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Processo para obtengao de manta e de membrana celuldsica, processo para 
obtengao de manta celuldsica que incorpora outros materials, meio de cultura 
utilizado, bandejas fechadas de fermentagao, equipamento de secagem utilizado, 
membrana celulosica obtidg portal processo e usos de ditas mantas ef • 

< membranas. *}% 
A preserite invencao refere-se a um processo de obtengao, 
«m escala industrial, de mantas e membranas de celulose bacteriana de alta pufeza e 
propriedades fisico-qwmicas especificas.) A invencao tambem se refere as bahdejas 
tochadas utilizadas para a fermeritacao; ao equipamento utilizado para obter a 
membrana, a partir da manta; a membraha celulosica obtida pelo processo acima' cuja 
caracterfstica principal e a sua permeabilidade a gases e a sua impermeabilidade a 
Ifquidos, sendo ideal para; uso. medico em regeneracao tecidual "in viy|o", e; a utilizacoes 
da manta e da membrana em diversas aplicacQes. . ' '*p • * 

O estado da tecnica referente a processps de obtencap de 
celulose por meio bacteriol6gjco pode ser discutido por meio das seguintes divisoes: 
1) processo de obtencS©: da manta celulosica e 'meid de cultura 

, As primeiras refer§ndas a celulose produz(da.por bacterias, 
remontam a 1886 por Brown.. A, J. no Journal of:Chemical Society* tarr e Hibert em 
1931; Khouvine em 1936 e Hestrin, Aschener e Mager em 1947 publicarri estudos sobre 
meibs&le cultura visando a prpducio de celuldserj^Khausal e Walker publicam em 1951 
descreyendo tambem meios de cultura diferenciados para a producao de celulose. 

Clovin em 1977 publica um estudo descrevendo bs efeitos 
da adicao de glucose ao meio de cultura para a. produgao de celulose. Clovin cita 
tamb6)fn. a formagao de uma manta formada.por fibiiias de celulose que se toma visfvel ! 
ap6s $ a 8 horas da inoculacao do meio' de cultiira pelos microorganismos. Em 
publicgfsao datada de 1980, Clovin relata a extrusa^da celulose pela parede celular da 
i bacteria^ afirmando que as microfibrilas ' sel associam espontaneamente no meio de 
cultura para, desta forma, constitufrem uma fibrila de celulose. Lepard et al, em' 
publicacao de 1975 relata as microfibrilas hascentes que se tratam .de; estruturas.de 
poliglucosanas estendidas linearmente, a principio altamente hidratadas e ^hegando a ter 
uma largura de 100 nm. 

Posteriormente, ainda em suspensao no meio liquido, elas 
gradualmente se associam para formar uma fibrila consolidada. De acordo com a 
literatura e observacoes realizadas, essas fibrilas de celulose se associam de maneira 
aleat6ria, estruturando uma manta ou zoogleia celul6sica que permanece flutuante no 
meio de cultura. 

Ha dezenas de anos, celulose bacteriana § produzida em 
paises do extremo oriente (Filipinas e Tailindia, por exempld), para a producao de "Nata 




de coco* (doce obtido pelo cozimento da manta celul6sica em calda de agucar). No 
processo utilizado, o meio de cultura utilizado 6 agua ou leite de coco e o tempo de 
fermentagao § da ordem de semanas. AI6m disso, sendo urn processo- *de dominio 
publico, artesanal, nao h& controle da temperatura de fermentagsio e umidade ambiente, 
5 resultando em produto com qualidade vari&vel. Tudo isto dificulta um processamento 
industrial economicamente vi&vel e com qualidade garantida, devido \a falta de 
regularidade da materia prima, &s condigoes de operagao e ao tempo de fermentagao. 

A;patente BR PI 9204232, descreve as coridigaes de 
ambiente para obtengao de miaintas celul6sicas com a exigencia de uma reposigao de 
10 oxigSnio na relagao de 5 m 3 /h para uma superffcie de zoogteia igual a 1 m* Esta 
. tecnologia apresenta como inconvenientes o alto custo de operagao (troca constante de 
filtros absolutos de^ar, por exemplo) e a necessidade de controles ricjorosos e complexos 
de v£rios parSmetrps (p controle e corregao da umidade do afy por exemplo) gerando 
custos de produg§b. elevados. Al§m disto, cita a formagao ' dd^Yna'lamela aderida sob- v 
,15 cadg zoogteia coirj caracterfsticas diferentes da mesma e que terr\ que ser removida. • 
: ; k'- As Patentes Bfc 8404937 de 198J4 e a US 4.912.049 de . 

1990 descrevem uma cultura. de Acetobacter xvlinum onde a fonte de nitrogenio e um 
extrato de Tea sinensis e a fonte de carboidraios 6 sacarose. Atualmente, 6 sabido que o ; >:■ 

...... r" - " 5 ,» f» 

Acetobacter xvlinum Xitiliza a glicose como fonte de carbono. A utilizagao da sacarose ' 

20. :Jpe\a citada patentadiminui a velocidade de re^rbtlugao da mesma, aumentando o tempo "f\ 
de fermentagao para obtengSo da manta, uma vez que a necessidade da quebra da 
sacarose em glicose e frutose. 

Em trabalho publicado por Borzani e Souza (World Journal ~? 
qf Microbiology and Biotechnology, voh;14, 199<8), demonstrou-se que a manta celul6sjca 

25 Mbrmada na sua interface com o ar e nao na sua interface com o meio de cultura. Vs 
h\ Baseada neste fatb, a presente invengao se refere a um 

processo de obtengao de mantas compo&tas, com o objetivo de aliar outras 
caracteristicas fisicas ao produto final, tais como aumento de resistencia mecanica, 
maleabilidade, plasticicjade, condutividade termica e/ou elStrica e, suporte estrutural 

30 interne para melhorar as possibilidades de confbfmagao posterior do material. 
2) utilizagao das mantas celulosicas 

As mantas de celulose hidratadas, quando trituradas, 
podem ser utilizadas como estabilizantes e espessantes em leite, sucos de frutas e 
alimentos em geral, como substitutes dos estabilizantes e espessantes qulmicos 

35 normalmente utilizados. O uso proposto tern a vantagem sobre os demais de ser 
constitufdo de um produto natural, sem componentes qufmicos, al6m de ser uma fonte 
de fibras alimentares, uma vez que 6 composto somente de celulose. 

Estas mantas celulosicas obtidas atraves do processo 
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requerido podem ser secas no equipamento proposto neste invento para a obtengao de 
membranas celuldsicas extremamente delgadas e com propriedades caracterfsticas, tais 
como a permeabilidade a gases e a impermeabilidade a Ifquidos, sendo ideal para uso 
m6dico em regenerate? tecidual tt in vivo". 
5 ^\ A fim de agregar propriedades £ marrta celulosica, esta 

pode formar urn material composto, conforme este invento, e passar* por um process© de 
secagem para a obteogao de artefatos nos quais as propriedades especfficas da 
membrana obtida sao riecessSrias, tais como a alta resistSncia a tragat> ou ao rasgo. 
3) produgao das membranas celuldsicas 

10 A patente BR PI 9204232 cita que, para a obtengao de 

mantas celuldsicas, 6 necessdria uma fase de congelamento lento, gerahdo altos custos 
e propiciapdo a forma?ao de cristais de gelo de grand^porte, que danificam a estrutura 
microfibril^ de celulose. Segundo o autor, este i^roc^sso resulta num .produto 
imperme'lyel a Ifquidos, gases e partfculas s&jid&$; p> que torna tal membrana 

15 inadequate parai o u§o comb cqbertura de ferlrfipntosV uma vez que> por suas 
raracterMcas;, especralmente a impermeabilidade. a djases^, nao pertfriitiria a iforrnagao e 
manutengao dp ambiente ideal para a regenera$ao de tecidos. ; \: . 

A patente EP 206. 830. A2 cita membranas' obtidas . a. partir 
de zoogleias de celulose bacteriana onde o produto jobtido n§o e submetido. a urn 

20 : processo.de desidratagao, mas sirrude prensagem controlada, com o intuito de.se obter 
regioes com menor densidade atrayes de uma reorientagao das fibras no interior da 
membrana. O. produto assim obtido seria um material absorvente com Ifquidos retidos, o 
que impediria a aderencia do mesmo ao leito cruento das lesoes. Comparativamente ao 
objeto deste invento, tal produto final nao agregaria vantagens significativas aos 

25 tratamentos atualmente utilfaados, ufha vez que tais curativos, em fungap de sya nao 
ader§ncia as Ies5es, exigiriam um rrianejo freqdente do pactente, expondo-o ao perigo de 
infecgoes e de incrementar o custo dp tratamento pela necessidade de tropas conistantes 
de tais curativos. 

As Patentes BR PI 8404937 de 1984 e a US 4,912,049 de 
30 1990 descreyem a obtengao das rnembranas pela secagem das mantas em. : estado 
distendido em bastidores. Este procedimento de secagem da membrana requer grande 
quantidade de mao-de-obra para a industrializagao do produto. AI6m disso, a membrana 
tornar-se-ia permeavel a gases e Ifquidos para ser usada como um enxerto de pele 
artificial em lesoes cutaneas. 
35 Contrariamente ao conceito deste invento, uma membrana 

permeavel a Ifquidos nao cumpriria a fungao de preservar o meio ideal para promover a 
regeneragao dos tecidos, pois ao permitir a passagem de Ifquidos, permitiria tamb§m a 
passagem de eletr6litos, vitaminas e elementos, tais como s6dio, potassio, fons de calcio, 
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vitamina K, peptfdeos, al§m de fibrinoginio soluvel, enzimas como pr6-trombina e 
trombina, que, dissolvidos no exsudato, atuam como mediadores envolvidos na cascata 
de coagulagao e no processo de regeneragao dos tecidos. 
4) utilizagao da$ membranas celul6sicas j;, 
5 A impermeabilidade a liquidos, e;a permeabitidade a gases 

6 fundamental hb sentido de preservar o ambiente natural de; regeneragao dos tecidos 
dos organismos vivos. Dentro deste conceito, a membrana celul6sica obtida pelo 
processo da presente inveng3o reune o conjunto de caracterfsticas ideals para promover 
a regeneragao natural dos tecidos. ii' 

10 O tratamento de lesoes teciduais sempre constituiu nurn 

x grande desafio parai 'a ciencia m§dica. As lesoes de pele das mais variadas etiologias 
reppesentam um gravissimo problema em todos qs pafses do mundo. Com o aumento da 
: exp^ctativa de vida da populagao mundial,; es$g prbblema passa a.ser percebido de; 
. fonrfia nriais aguda pelos profissionais da ^reai^Slosi ultimos vinte anos, varias linhas de 

is pr^dutos foram desenvolvidas numa tentativariffe mlnirhizar ou pelo. imenos de melhor 
a&fiinistrar essa'questao. O t foca principal d& tratamento de feridas atualmente 6 o: 
mahejoV;de lesoes provocadas por traumas, ulceras de pressao em patientes idosos, 
dlceras em diabSticos, ulceras venosas e arteriais e lesoes em pacientes corn 
queimaduras. > > Vi i 

20 ? Tradicionalmente, o papel do curativo § o de [SJoteger a &rea 

lesionada de um ambiente externo potencialmente contaminado, de forma-a permitir que 
6 organismo se regenere com um mfnimo de interferencia de agentes externos. A gaze 
continua a ser o curativo mais amplamente utilizado para este fim. 

Atualmente, a medicina reconhece o valof-de diversos 

25 curativos especializadbs qu extern por objetivo facilitar o manejo e a curaftdeste tipo de 
lesao. A contengao de cifstos 6 tamb§m um fator importante dor impulso no 
desenvolvimento de curativos especializados que possam rediizino manejo freqOente, 
acelerando a cura e diminuindo o tempo de permanencia dos pacientes nos hospitais. 

Existem hoje disponfveis no mercado diversos produtos que 

30 podem. ser classificados em diferentes categorias, t^is como: 

Curativos convencionais : Gazes, materials anti-s§pticos e fitas adesivas para sua 
fixagao. 

Curativos sinteticos : Principalmente filmes de politetrafluoretileno expandido com 
adesivos. 

35 Curativos biol6aicos : Consistem em filmes de colageno, de alginates, de queratina ou de 
celulose, alem de pele sutna e pele humana, de cad^veres ou de doadores vivos. 
Curativos compostos : Sao as combinagoes de materials tais como filmes plasticos 
associados a colageno, hidrocoloides, alginates, camadas de carvao ativado e outros 
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materials absorventes que apresentem algum grau de biocompatibilidade. 

Tal diversidade de materiais com pretensas qualidades 
curativas, dentro de concertos t§o diferentes, criam uma situacao de envolvimento 
intenso das equipes medicas em estudos e testes de-ciovos concertos e produtos, sem 
que surja'-algo que realmente seja considerado como uma verdadeira revolucao no 

tratament^-de lesoes de pele. f»i! 

A literature cientrtlca mais recente na area de tratamento de 
lesSes de pele, prega a necessidade de existir um curativo.especifico para cada fase do 
processo^de regeneragao da pele, e paradoxalmenteyos hospitals do mundo inteiro 
utilizam g&e, .algodao e fitas adesivas em mais de 90% dos procedimentos envolvidos 
no tratamentovtias lesoes de pele das mais diversas etiologias. 

Em termos d.6 tratamento de lesSes de pele, os trabalhos 
riteis recentes indicam uma tendSncia^a aplicacao de produtos bioengenheiradosij 
especialmente as cultures de pele "in vitfe Dentro desta linha, e posslvel destacar tnfs 
pjodutosctorrioiriiplortantes: ' < ;.«»' ; v. iy- <'f( [ •? 

:& ••_:>. o Dermagrlff?, produzido pe\a Advanced Tissue Science^..* 

§ produzido atraves de culture "in vitro" de;celulas dermicas humanas (fibroblastos) sob.ne ■'• 
um material biosintetic© constituldo de urha membrah^ semi-permei^vel, ultra fina, ligad^ 
ialuma estrutura de nylon. Tal estrutura fornece um suporte .pare a cresclmento de.;} 
•fibroblastos, formahdotfurha pele sintetica;para.uso temporario; o D&rnagraft® e indicado :• 
para queimaduras de terceiro grau (um tipo de lesao em que todas?as camadas da pele 5 
foram destrufdas), como substituicao ao atual tratamento, que consiste na cobertura 
temporaria da lesao com pele de cadaver, preparando a area para um auto-enxerto. A 
grande desvantagem do Dermagraft®, mencionada pelos professionals de saude, e o seu 
elevado custo. frprecoHjma peca de 30cm 2 e US$ 3,600.00, enquahtb a pele de cadaver 
com as mesmas dimensbes custa de US$ 600.00 a US$ 800.00. f • 

i' . O Alloderm® da LifeCell Inc. e um tecidb obtido a partir de 
pele de cadaver. A companhia realiza testes para determ(nar a viabilidade da doac§o, 
que incluerri? • h'rstdricos medico e social do doadorf; exames fisicos, sorologia, 
'''Vmicrobiologia "e "causa mortis", alem de teStar amostras do tecidp para assegurar as* 
ausencia de bacterias e fungos patogenicos. Amostras do sangue dos doadores tambem 
sao testadas por laboratories certificados para demonstrar a negatividade em relacao as 
seguintes doencas: Hepatite B; Hepatite C; HIV tipos 1 e 2 ; HTLV-1 e Slfilis. Depois de 
ser aprovado em todos os testes, a pele do doador e submetida a remocao das celulas 
da derme e epiderme para evltar reacoes do sistema imunolbgico do paciente. O 
resultado final deste processo e a estrutura proteica da membrana basal, que e entao 
reconstitulda para facilitar a ader§ncia e a migracao epitelial na area lesionada. Depois 
do produto aplicado, e necessario um auto-enxerto sobre o Alloderm®. Nao foi posslvel 
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identificar o pre$o do produto no mercado, mas pela descrigao dos procedimentos 
envolvidos na sua elaboragao, pode-se inferir que o custo do mesmo § extremamente 
alto, nao sendo coberto pelos seguros de saude nos pafses onde se encontra disponlvel. 
lg O Appligraf® da Organogenesis e uma pele artificial viva 

5 sendo composta por duas camadas: uma epjd6rmica, constitufda por queratin6citos 
hUttianos, e uma d§rmiea, constitufda por fibrobjastos humanos sobre um suporte de 
cotegeno bovino tipo 1 . O Appligraf® contem celulas matridais e citoquinas encontradas 
na^pele humana, por6m nao possui melariocitps, macrofagos, linf6citos f vasos 
sancjufneos ou folfculos pilosos. Este produto 6 manufaturado em condi?66s ass6pticas a 
10 partir de tecido de prepticid humano obtido dfe rec6m nascidos. Os fibroblastos e 
. i queratiriticitos, que sao as fontes das celulas do Appligraf®, s§o testados exaustivamente 
para garantir a viabilidade e ausencja de viroses, infecgoes bacterianas, sfyngos,. 
isoelnzimas e tumorgenicidade pot0tacial. Os produtos de origem animahtamb^pn isao 
tf&k >"h submetidos aos testes acima mencidnadbs e os derivados bovjnos sao obtidos dMpaIs.es 
i$ . :{V5 livres de encefalopatia esponjosa bdvina^ c '>-y • • 

^V/,;i ? W ; • O Appligraf 6 indidado para o tratamento de til^rasc,em 

-ki u diab6ticos e em padentes com insuficieracia venosa, sem cdntaminag§o e sem e^posigao 
'•4 • de musculos, ♦ tehdoes, c£psulas ouvossos. O Appligraf! 5 6fidontra-indicadd em feridas 
: < , : contaminadas oii em pacientes com alergias a cotegeno bovirp e com hipersensibilidade 
: ; 20 a agarose, meiojteirfcque o Appligraf® 6 acondicionado. Opregd de venda do Appligraf? 6 
cotado em aproxim.adamente US$ 975.00 uma pe?a com 7,5 em?. 

Comparativamente aos produtos mencionados, a membrana 
I deste invento reune caracteristicas que a diferenciam em termos de desempenho e custo 
e que o caracterizam como o produto de eleigao no sentido deriprover aos pacientes com 
Mm 25 lesoes da*pele iite qualquer etiologia, o melhor tratamento poSsIvel pelo menor custo. A 
membrana celiil6sica requerida, quando colocada sobre Vbfma lesao, num primeiro 
momentoV por sua maleabilidade e higroscopicidade, se opnforma a topografia do 
ferimento sem interferir na sequencia da bioquimica de regeneragao tecidual em 
processoj -'as estruturas de fibrinogenio presenter ana exsudagao do ferimento se 
V?. 30 transforrham emSfibrina e encontram ria membrana pontos deCancoragem, promovejido a 
aderencia da mesma & lesao; uma vez aderida, a membrana transforma este leito 
cruento num verdadeiro ambiente de cultura de tecidos "in vivo", propiciando a 
regenera<?ao das estruturas lesionadas ou ausentes num ambiente e meio de cultura 
fornecidos pela intera$ao da membrana de celulose com os processos de regeneragao 
35 do organismo do proprio indivfduo. 

Por suas caracteristicas ffsico-qufmicas, a membrana 
transforma uma ferida aberta e passivel de contaminagao num ambiente protegido, que 
passa a funcionar como uma cultura de tecidos "in vivo", permanecendo sobre o 




ferimento at§ que os tecidos se reconstituam, sendo naturalmente eliminada a partir 
deste resultado obtido. 

A presente invengao refere-se ao novo processo de 
iv- obtengao, em escala industrial, de mantas de celulose bacteriana de alta purezavg 
\h propriedades fisico-qufmicas especfficas;ii utilizando-se meio de cultura apropriadp>. 
. / preparado em misturador mecanico, com^fcamisa para a troca de calor e controle de: 
temperature, utilizando-se de in6culos selecionados, reciclados ou nao, fermentagao erp 
?A bandejas fechadas com controle de temperatura atrav§s de camisa externa xle£ 
?£ aquecimento/resfriamento, por circulagao^de Sgua quente/fria (estas bandejas tamb§rj$ 
lOf< fazem parte deste pedido da patente) e se'm necessidade de controle de umidade e de : 
^ renovagao de ar, colheita das mantas que passam, entao, por processo de purifica?ao e 
branqueamento, caracterizadbs por lavagens e enx£gues sucessivos cpm diferentes 
solu?6es aquosas, aquecidias *dtii nao, por turbilhonamento, saindc^dafc para o 
desaguamento e secagem/tfesidratagao, atravfes de sistema semi-cpntfchiio de rolos e 
15 esteiras.de material absorvecite, tamb6m objeto deste pedido. . : 

r . ■ r. $. > - : .?€ste: invent© tamb6m se fefere ao processoide?obteng§o de . 

;:: mantasv<telul6sicas compostas. Neste casp, a fermentagao 6 : realizada enrtfdois/est&gios.. 
• O primelra estegio de fermehtagao do processo seigue como descrito iiaoteriormente. . 
: Ap6s : a formagao de uma camada de manta de: determinada espessura, - telas ou; 
20 artefalosfde idiferentes materials sao acrescidos #7: superffcie da manta j£ pr6-formada: 
para que; v num segundo est&gio de fermentagao, tais telas ou artefatos sejam rrecobertos 
pela manta celul6sica, formando assim; um produto composto. Ao termino da 
I fermentagao, a manta composta segue para a purificagSo e branqueamento, continuando 

no procesgp descrito anteriormente. . • j$S • 

'25 > *$f- Para um melhor entendimento da presente invengao sao 

anexadasWiguras que, de modo esquemStico mas nao limitativo, representam: 

- Figura 1*-: Fluxograma do processo de obtengSfp da manta e da membrana celulosicas, 
i;a partir da:manta hidratada; 

^ figura 2<> Sequencia para purificagao evbranqueamento de manta celul6sica (as \ 
30 condigoes de processo - terttpo (T,), volume (V,) e ntimero de vezes de e^agQe (X|) - 
dependem da espessura e da quantidade da manta formada a ser lavada); 

- Figura 3 - Vista superior da superffcie da membrana celulosica, em microsc6pio 
eletronico, ampliada 38000 vezes; 

- Figura 4 - Vista em corte da membrana celul6sica, em microscopio eletronico, ampliada 
35 6500 vezes; 

- Figura 5 - Esquema de bandeja de fermentag§o fechada com controle de temperatura 
por circulagao de Hquido; esta figura § composta pelas figuras 5a - Vista superior da 
bandeja (sem a tampa) e 5b - Vista em corte transversal. da bandeja (com a tampa); 
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- Figura 6 - FormagSo de uma ponta semi-rfgida na manta celulbsica; 

- Figura 7 - Esquema do equipamento de desaguamento e secagem/desidratagao das 
mantas para a produg§o de membranas; 

% - Figura 8 - Detalhe A indicado na pigura 7; ^ 

? p. 5 - Figura 9 - Detalhe B indicado na figura 7; 

i& Figura 10 - Detalhe C indicado ng^Figura 7; ># 

- Figura 11 - Detalhe D indicado naFigura 7; 

• Figura 12- Detalhe da bobinadeir^f „ R. - 

- Figura 13 - Esquema do mecanisnpo de elevagao do cilindro superior; e ^ 
afe? -HO - Figura 14 - Grafico comparativo daseeagem. j$ ' 

^ A presente descrigao ser& feita com base ntjma 

m configuragao preferential referenciando-se as figuras anexas, ser$o gue para fins, de 

* • . ' melhor compreensao.^erfi^dividida em meio/de cultura, dispositivp^iutilizi^dos, processo, - 
w : , • equipamento de sedSgert^utilizado. para o processo, produto '0b#£te, tisodo produto e 
I 15? 4'- testes xealizados para/suacaferigao. v ;5 ■ Jaaf. ^ 

. .? <: Meio de cultura ; . i . • c * ■ ^ :<u y * ' 

■ ;<? . V. O meio de cultura. requerido consisted nos seguintes 

• . . ingredientes e proptirgotes: s ■ • ■. fis* 1 .?- 
. ' \r- agua filtrada atrav6s de ateia e de carvao ativa&o; • • • h 'h-.-*> - t • vik :. 

•; 20 ^ -'flj2 i 12% em massa de glucose; r ^ ; # ^ . ; . j -; 

- 0y1 a 7% de extrato de levedura; n ; ' 

- 0,5 a 5% de etanol 
^ Bandeja fechada de fermentagao 

A bandeja fechada; de fermentagao consiste em uma 
2^! barideja (11) com parede dupla (12), com tampa (13); feita de material nap adererite, 

prSferencialmente de fibra de vidro com estrutur^Vreforgada. As paredes da bandeja tern ; 
* w espessura m§dia de 2 a 3 mm e formam uma calha para circulagao de agua -psca . 
manutengao da temperatura ideal para a fermentagao (Figura 5). 

A tampa (13)* da bandeja e feita do mesmo material; ^; § 
30 encaixSvel no conjunto.?fecomposta por ; m6dulos.unidos por borrachaftpreferencialmente 
nitrllica, o que permite a carga do meio llquido na bandeja levantando-se apenas o 
primeiro m6dulo, menor que os demais, reduzindo-se assim a contaminagao do meio. 
Processos: 

Conforme pode ser observado atravfes da Figura 1, o 
35 processo de obtengao da manta celul6sica, objeto da presente invengao, compreende as 
etapas de: 

a) aquecimento de uma solugao contendo de 0,2 a 12% em massa de glucose e de 0,1 
a 7% de extrato de levedura em agua filtrada atrav6s de areia e de carvao ativado em 



misturador de ago inox sanitSrio com camisa de aquecimento a vapor, a uma 
temperatura de at6 125° C, por cerca de 15 minutos, para esterilizagao; 

b) resfriamento da solugao ate uma temperatura entre 5 e 30° C; 

c) adi?§o de 0,5 a 5% de etanol e de 2 a 50% de inoculo Acetobacter xvlinfrm . seguida de 
5 agitagao da solugao ate hompgeneiz^-la; 

d) transferencia da solugao-p&ra as bandejas fechadas de fermentagao (Figura 5), onde 
sao mantidos em repouso por. 16 a 240 horas, com temperatura entre 5 e 30° C; 

e) coleta das mantas de celulpse assim formadas, com espessuras variarido entre 0,25 e 
200 mm, ou,opcionalmente, ^ r 

10 e') adigao de telas ou artefatoss de diferentes materials' a superffcie da* manta j& pr6 
^ formada; repouso do conjunto por mais urn periodo de tempo que pode varianfcntre 16 e 
240 horas, comStemperatura entre 5 e 30° C; coleta das maptas de celuiose compostas 
. assim formadiag^cd/*i espessuras variando entre 0,5 e40mmi& % , . 

f) envio das i^fita&para o tanque de.turbilhonamento,f or^e s£ da sua purificagao te 
-is* branqueanierttoj : por seqQencia de 6nx£gue, lavagem cortthidroxido de s6dio 1^.5%, 
A'* - novo enxagQe^vagem comlauril sulfate de sodio 1 a 5% e^xague final (jRgura 2); y, : 
w. g) acondiciorrarihertto das ;mantas riesse estado hidratado >em embgJagens para. 
■?•&.> transporte. f, i* r 0 ' \. • " v-** 1 ' ■'• ' 

: ir ; ; : : . VhA . Opcionalmetfrte, a manta, obtida :pelo processo :aciraa 

•tcdescrito, com 95 a 99,8% de umidade,>#ofre o seguinte processo de desaguamentg&e 
r;l Vi secagem, conforme esquema mostrado na.Figura7: . :•*'*• - J 

h) em uma das extremidades: da manta, sao aplicados por pressao dois retSngulos de 
( material absorvente (um em cada face), de forma a se obter uma ponta semi rigida que 
nao fique aderida ao material de secagercv durante este prqcesso (Figura 6). r?>? 
2pi i) esta extremidade 6 inserida no ^quipamento de secagem atrav6s de um rolo gqjja- 
^ (Figura 10) e introduzida entre dois paresStie cilindros desaguadores seguindo entao pdr* 
# um par de esteiras mdveis, ficandc* prensgdas entre estas cintas com pressao regulavel, 
crescente (de 0,5 a 8 kgf/cm 2 ) aplicada por uma s§rie de roletes aquecidos/.atrav§s ie 
circulagao de Sgua quente em seiis^eixos (Figura 9); daf segue para um parrcle cilindros 
3(fc> de acabamento, a^uecidos ou nao, para garantir superficie lisa^ara a membrana; 

j) a membrana assim formada por secagem da manta segue para a 
bobinadeira/refiladeira, formando uma bobina do produto, pronta para a esterilizagao 
e/ou expedigao (Figuras 11 e 12). 
Tratamento de efluentes 
35 Todos os efluentes sao recuperados e tratados antes de seu 

reaproveitamento e/ou disposigao na rede de esgoto, com o objetivo de reduzir o 
consumo geral de agua, recuperar a energia termica e proteger o meio ambiente. 
Equipamento de secagem 
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O equipamento utilizado para a secagem estd mostrado nas 
Figuras 7, 8, 9, 10 e 11 sendo composto por: 

- Estrutura de chapa preta de ago (1) de espessura apropriada, formando uma caixa ern. 
que a tampa (2), "para seguranga do operador, conta conSS chave interruptora 

5 normalmente fechada -fejue nSo permite o funcionamento do motor enguanto a tampa nao 
estiver totalmente feoftSda, e urn rolo guia (3) revestido de material a$isorvente; 

- Dois pares (4 e 4') de cilindros desaguadores de ago* inox reVestidos de material 
absorvente, com 20 drift de diametro e 30 cm de largura, sendo quesfeciUndro superior (4) 
do primeiro par posstifc mecanismo (5, Figura 13) de elevagao po&pedal e sistenia de 

10 alavancas para permitir q posicionamento iniclal da pohta,. da finante entre os dois 
. • cilindros; " 
m - Dois pdtes (6 e 6') de cilindros condutores de 20 cn&de di§metro e 30 cm de largura, 

^ •■ em •agc^lho*,? com mancais de rolamentos de^ efef^rai^sendo os cilindros . (6) sem 

>" ' ' ■ acionarf^totfe os cilindros (6') acionados, com Veloc?%de^ariando de 15 a 60 RPM; 
' 15 - Duas^Ssteirdfe contlnUas m6veis r Kde feltro (ou outro^ateHi^l absorVente Mjguafcde 2 m 
v * ' • ■ de corii^ihi^nto e 30 tern de largurasendo tracionad^sfpejos cilindrtbs (6'); alerrvde.dois 
f^ y -' : rolos (7^'^e'reguliagerii da ten£|T6 da esteira, tambStn de ago inox, com $0-cm:de 
iy' dtemetrb; : ' «■ .* : j 1 ; . ■ < ■ ■ • ;•*.; .-. 

-M : - Doze ou'mdis pares de rolos (8, &), cada urn de ago iiioxide 5 cm de diamistro^iBxterno, 

% ' 20 os inferibres (8 1 ) com aquecirrieritib*attaves de circglagaq de £gua quente ou ^pqr por 
■'»■*" seus eixos. 'Cada par de rolos (8? 8') possibilita aj apljcag§o de pressao crescente &s 

esteiras de material absorvente; 

- Urn par (9) de cilindros de acabamento de 20 cm de diametro e 30 cm de largura de ago 
inox polido, pressionados entre sEi? com possibilidade de aquecimento, por QjrculagSo 

25 interna de vapor ou £gua quente; e$ ■ eft ' 

- Uma bobinadeira/refiladeira em a$£> carbono (10), detalhada na Figura 12; ' 

^Todosvos acionamentos, para permitir sihcronismo e o 
! controle da tensao na membranaevitando seu rompimento, serao por engrenagens e 

correnfes de porte pequetld; do tipo usado em bicicletas., ^ - ; 

^ 30 Mantas d&fe&ulose ' " . ' 

As mantas de celulose produzidas sao compostas de 
micro-fibras de celulose pura aleatoriamente dispostas, tern alta capacidade de retengao 
de llquidos, mantendo acima de 90% de umidade retida em sua estrutura; possuem 
aspecto cartilaginoso e cor esbranquigada; resistem a altas temperaturas, podendo, por 
35 exemplo ser submetidas a tratamento em autoclave em meio Kquido sob alta temperatura 
e pressao sem qualquer alteragao flsica; resistem a praticamente todos os produtos 
qufmicos com excegao do acido sulfurico; sendo processadas em liquidificadores, 
moinhos ou equivalentes resultam em massa espessa mantendo a capacidade de 




retengSo de alto teor de Hquidos, podendo ser utilizada como espessante e/ou 
estabilizante para alimentos e sucos. Al§m destas utilizagSes, a massa espessa pode ser 
tamb6m utilizada na fabricagao de placas leves com alta resist§ncia a impactos e a 
perfuragSo pof#projeteis balfsticos. Para se obter tais pliacas, deve-se proceder a 

f moagem em meio liquido e a posterior desidratagSo davynassa de microfibras de 
caiutose, de fiJttina a refundir o material formando uma plapa moldada no formato e 
espessura desejados, de uma coluna de massa com 45 crjn de altura resultando uma : 
placa com aprortihriadamente 3,5 cm. i 

V- As mantas de celulose limpas qujrnicamente e desidratadas, 

10 dfio origem a^'mSmbranas microflbrilares de celulose irppenrne^veis a Hquidos e 
. permeSveis a gases, que podem principalmente ser usadas? como um substitute 
. teriftpofario de pele, propiciando a formagSo de ipicrpambiente ideal para a regeneragao, 
«"•• dg^tefeidbs, em' organismos vivos que tehhapft SQfrido alguma les§o .com perda d ^ 
stifcstaticia. Tal membrana^e caracteriza pon^r composta de microffbrilas de celulose , 

15 /: para, ip^oduzida^ por miferdOifQanismos, disposes ajjeatoriampnte, com iijnria gramatura 
fcfealriVente na faixa entfe '10 e 45 g/m 2 . material e inerte e ibioeQmpativel, nao 
ptoVtidando' reag6es al6rgicsais ou de corpo estfanh© quando aplicado ^bre lesoes en) 
'organismos vivos. .'V • . >; ' :•»••• 

Usd&dos produt&s v .••.<#..■ 

20 1 : *fc ^Ma^presente invengao, prop6e-se ps segjuintes usos para as 

mantas hidratadas de celubse bacteriana obtidas no processoda presente invengao: 

- depois de cortadas em pequenos pedagos e trjturadas, podem ser utilizadas como. 
! espessante ou estabilizante em leite desnatado, sucos e alimentos em geral; 

- para obtengSo de artefatos obtidos pela secagem e conformant:, das mantas, 
' 25 compostas ou nao, nos fornftfatos desejados para o produto final, prensadps ou n§o; 

- ap6s cortadas em cubos qM tiras e serem cozidas em calda <de agucar^obtendo-se um 
alimento sem cole&tdfol, cohi fibras, consistencia de fruta ou de?lula cozuja, que serve 
tamb6m para compor produtos alimentfeios enlatados, como salada de ; fruta e doces, e 
para a fabricagSo de^balas semelhantes as de gopna ou de alga&w*.,. *• T 

30 - s&ks por procesSO da presente invengao, parav^ obtengaq de membrqaas celul6sicas 
extremamente delgadas e com propriedades caracteristicas, tais como a permeabilidade 
a gases e a impermeabilidade a Ifquidos, para diversos usos discutidos a seguir. 

Na presente invengao, propoe-se os seguintes usos para as 
membranas de celulose bacteriana obtidas pelo processo ora proposto: 

35 - como dispositivo para obtengao de ambiente para cultura "in vivo" na regeneragao de 
tecidos em organismos vivos, tanto externa quanta internamente, gragas a sua bio- 
compatibilidade, sendo aceitas pelos organismos vivos sem provocar rejeigSo; 

- na £rea mSdica, como substitutive temporario da petei principalmente em ulceras 



d6rmicas {diabetes, venosas), quelmaduras, recuperagao de areas doadoras de enxerto, 
membrana para uso oftelmico, odontol6gico, curativos.para uso dom§stico, professional, 
veterinSrio; como material funcional na confecsSo de aventais, toucas, coberturas de 
sapato, dpibalagens descarteveis de instrumentos m§c$cos e de enfermaria sempre que 
5 for recomend&vel barreira microbiana e, ainda, como £grga espessante em substituigao 
ao a$ticai$ao amido, a carboximetilcelulose e celuloa^microcristalina na fabricag§o de 
comprimidos;, ... 

- na area^de^engenharia e seguransa, como material a, pnova de bala ap6s tratamento 
descrito rtfS exemplo. 4} 

10 Outros us&s dos produtos obtidos &r n 

* & As mantas, passando por um-processo de secagem r£pida. 

# $ e v£cuo ou por lioftlizagao, transformam-se em material super-absorvente e bi^-, 
dpmpatfvel, com uso como hemostatics d^uso intemo ou vexterno em. aplicasQfjs : aja 
'$Sft- ^irOrgicas-e hospitalares.- 'h ^ • ^ ' • • • 

Bfe : ':^ :i As membratias podem ser utilizadas corrio diafragma par$f3 -ai 

'#.0 ,tfabrirag§tf de altOT^ p . .;: v : i 

r^ ' Exemplo 1- Teste de secagem por absorgSo d 6io '-r<^\. - . 

? *> .;>. Foi realizado.-um ensaio com o objetivo de observar. t 5( 

: ?: v sfecagem cte uma mania celul6sica de origem bacteriana. ?« . - s .« * 

, 20 . : Rrocedimento Experimental •'• i . • ■ ^ .. V *K «£■ ' . ; 

. * . O procedimento do ensaio consistiu na^.seguintes etapas: . y 

. - Cortar as mantas purifieadas e branqueadas em ret§ngulos de aproxjmadamente 4,0 - 
( cm por 5,0 cm. 

- Medir espessura daamostra com paqufmetro entre duas placasde ptestico rlgido; 
25 medir o comprimentqtfe a largura da amostra. Realizar cada medjda tres vezes para 

obtengSo de urn valon:i*i6dio. lp 

- Colocar a amostra eritre dois pedagos secos de tecido absorvente de 6,0 cm por 8,0 
cm. s. ' \ v >. ' 

. - Colocar este>>sandu[che entre duas placas.de ptestico rlgjdpse prender o conjunto com 
30 *-;:>as garras de fixa^ao, fornecendo ao conjuntQvuma certa pressao. ^ 

- Aguardar 3 minutos e soltar o conjunto. 

- Repetir os quarto itens anteriores at6 que nao haja variagao significativa nas medidas. 
Observacoes Experimentais 

Durante a primeira prensagem do material entre o tecido 
35 absorvente, notou-se a liberasao de agua pelo conjunto. Nas demais, nao houve 
vazamento de £gua. Al6m disso, notou-se um aumento das dimensfies da pellcula. 
Quanta mais espessa a pellcula, maior foi este aumento. 

Ao se soltar o conjunto das garras de fixagao, notou-se que 
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a pelfcula flcava aderida a superffcie do tecido absorvente, sendo necessario urn auxflio 
externo para desprende-la. 

Durante as medi$6es da dimensao da pelfcula, esta foi 
pc^ta sobre uma superffcie de vidro. Neste casS>, a aderencia a tal superffcie foi ainda 
msfibr. Ao desprender a pellcula da superffcie, verificou-se que a pelfcula flcava 
licj'§iramente danificada (amassada). :V# ■ • . 

. . Nas ultimas etapas : de secagem, quando as bordas da 

pelteula j£ estavam praticamente secas, a medico de suas dimensoes ficou prejudicada 
pbfe a pelfcula n§o mais aderia a superffcie deUvidro e houve dificuldade.em mante-la 
esticada (ela ficou ligeiramente enrugada). k' U 
Tratanrfento de dados f 

1. C&leulo da retragSo da pelfcula apds ^secagem » , . 

Ao final do process© de secagerrt pfbpcfeto 1 neste ensaio, mediu-se a retra$ao cjgsp;elf.<5jjla. 
A retragao (R em ?/o) foi ralculada^ma^ , £■*'■ ' • ^fejS* S* 



R =5* 



D^0: VVr: ' 



bnde: 
final; 



* i 
»'• . 1 



D & a dimens§o (comprimento v ou largura) m6dia criedida 



Di 6 a dirrtensao m6dia iniciaf da i-^m&stra. 
Notou-se tamb§m um aumento^ has dimensSes da manta 
ap6s b primeiro ciclo de secagem. Dessa forma, calculou-se a retra$ac> da manta com 
base no valor, maximo da dimensao medido (R* em %): 

(2) 



R'=— / ^' 100 



onde: ; 



Dmax 6 a dimensao media maxima medida; 
Os resultados obtidos foram: 



Amostra 


Comprimento largura 


Comprimento Largura >H 




R(%) 


R' (%) 


1 


3,63 


5,44 


4,39 


5,86 


2 


-2,72 


-2,43 


4,09 


4,40 


3 


-0,20 


3,36 


4,37 


3,52 


Media 


0,23 


2,12 


4,28 


4,59 ' 


1,2 


4,5 



2. C&lculo da expansao e redugao de espessura durante a primeira prensagem 
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Como descrjto nas observagoes experimentais, ap6s a 
primeira prensagem, a membrana se expandiu e houve redugao de sua espessura. Os 
valores de expansao e redug§o de espessura estao mostrados nas tabelas abaixo: 



Amostra 


Expansao (%) 


Comprimento 


Largura 


1 


0,65- 


0,44= 


2 


7,1 i** f 


7,15 


3 


4,78* • 


0,16 


M6dia 


4,2 » b ^ 


2,6 


3,4 



5 Tabela 3: Redugao de espesSura da manta ap6s primeira prensagem 



- . 1 \ 



Amostra 


"'Espial 


^(10^ cm) 


Reducao espessura : (%)Vy ~ 


Iniclai 


2 a medida 


1 


'22^' • ' 


28 


'87,6 .tf 


2 


386 . . 


46 


88,1 ' 


3 


337 


85 


■ i ':^y < :. . . 
74,8 

1 ! T7T-: T^TT . 



ConclusSes 



Do ensaio realizado, conclui-se que, ap6s urn certo ritimero 
* ft v ■ . . * i . & r .*' " ' , . 

de ciclos de secagem, a manta celul6sica fica seca^q tato. Neste expenmento nao foi 

medida a umidade do material, nem sua umidade de equilfbrio. Tamb6m nao foram 
medidas a espessura da amostra, nem sua redugao de massa. 

Observou-se que a retragSo das dimensoes da membrana 
foi da orsJem de 4,5%. Dos valores obtidos, !,perce^se tamb6m que quanta maior a 
redugao, da espessura inicial da amostra, maior a expansao das suas dimensoes. 

'\ Os valores de retracao apresentados na patente PI 9204232 

sao da mesma ordem de grandeza (5%) se comparados aos valores de retragao obtidos 
em relacao ao valor maximo da dimensab medida, R' (manta depois da primeira 
" prensaqem). Tais valores sao bastante piores que os obtidos em ensaio dar.invengao se 
a relagao for feita com as dimensoes originais da manta hidratada, uma vez que, neste 
caso, a retragao media obtida foi da ordem de 1,2% (R). Estes dados podem ser melhor 
observados na Figura 14: 

Vale lembrar que no metodo descrito pela patente citada ha 
urn custo adicional com energia e mao-de-obra para congelamento e posterior 
descongelamento das membranas antes da operagao de secagem e, no presente caso, 
nao h£ operagoes adicionais £ secagem. 
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Exemplo 2 - Tesfe cfe secagem por calandras 

Foi realizado urn ensalo com o objetivo de observar a 
secagem de uma manta celulbsica de origem bacteriana, desaguando-a atraves da 
passagem da mesma entre tecido;3bsorvente por dois cilindros metelicos. & 
Procedimento Experimental »H 5 

O procedimento do ensaio consistiu nas seguintes .^tapas: : 

- Colocar a amostra entre dois pedagos de tecido absorvente ^ 

- Passar o conjuntd tecido/manta/fecido entre os cilindros met&licos, por 10 veze§?i 

- Trocar um ladode tecido e passapio conjunto mais 10 vezes pelos cilindros metglicos; 

Ir trocando somente um lado de^ tecido (manter sempre o mesmo), passamdo -pela 
m^quina e observando ate a secagem do material. "i 

- Observar a redugao^a qspessura e se ha aderencia da membran^.nQ ^olp. 
Observacoes Expenntentais * '-i i : ■ ? 

? :•■ . : £fe t' Observou-se que, : nas . primeiras passagem do conjunto. 

petos rolos, houve urna gfande liberagao de- Sgu&. Ao se separar^iecido para a Jtroca d:e> 
□rh dos lados, no!6\r-s^ que a membraha 4 fprtnada fica aderida ;ao tecido;' sendof 
hecess£rio um esforgb'm&cSnico para removed; *' • v ; / t . ? ' ; 

v < i ; ; : Ap6s 4 trocas deK tecido, notou-sfc que a membrana estava 

pfaticamente seca. Esta foi entao retirada doiicontato com o tecido absorvente e .em 
ajguns segundos estava . seca ao ar.livre. ^, -i? 4 A 

Foram medidos os<Cdmprimentos inicial e final da amostra, 

mostrados na Tabela 1 , 

Tabela 1: Medietas da amostra antes e depois do^processo de desaguamentoe secagem 







Comprimehtb 


Largura 


' **. vr-r 


Antes 


4125v10" 3 cm : 


1457. lO^cm 


•' r .* 
• .« r 


Depois 


4380. lO^ em 


1552. lO^cm 




Variagao (%) 


+6%f 


+6% 



Conclusao 



30 



p desagCiamentb da manta celul6sica passando-a -^ 
tebido absorvente por dbis cilindros de ago inox e perfeitamente possWfel e viavel. 

AI6nri disso, observou-se um aumento nas dimensoes da 
membrana em reiagao ao valor inicial da manta. Nao foram medidas as dimensoes ao 
longo do ensaio. Dessa forma, nao 6 possfvel saber se houve ou nao retragao da pellcula 
em relagao a um eventual valor mSximo. 
Exemplo 3 - Tesfe de secagem porabsorqao e calor 

Foi realizado um ensaio com o objetivo de observar a 
secagem de uma manta celulosica de origem bacteriana, desaguando-a atrav6s da 
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passagem da mesma entre tecido absorvente por dois cilindros metaiicos e com calor. 
Procedimento Experimental 

O procedimento do ensaio consistiu nas seguintes etapas: 

- Colocar a amostra entre dois pedagos de tecido absorvente it 

5 - Passar o conjunto tecido/manta/tecido entre os cilindros metalicos, por 3,$ezes; 

- Colocar o conjunto entire duas superficies metelicas aquecidas, pnessionando o 
conjunto; aguardar 1 minuto.;. 

- Passar o conjunto pelos cijirrdros por 10 vezes; l M: u 

- Repetir as duas operagoesjanteriores ate observar a secagem completa;db conjunto. 
10 Observacoes Experimentaisfo .v- 4 

• Observou-se que, repetindo o procedimento 2£ vezes, a 

membrana Mcok seog. . , 

" Foi realizada uma variagao&ctio&jBnsaio: n§o foi : feito 

. i .! desaguarrientdi^: inicial da amostra nos cilindros?^xm^talicos. O. conjunto 
:1S . tecido/membrina/t&ddo foi coldcadb/ientre duas supetffdei^mei&licas aqitecidas fa uma . 
.^••v'temperatura Sjfialo^que a do ensaib anterior, pression^dovcb' conjunto. A cada ^.3,0 
v r sfegundos, era;bbs£rvado o estado do material (levantando-se&a stiperficie superior). >*-*>v 
\<: - i « ; -.J . Ap6s 10 minutos deste procedimento, a amostra mostrou-se 

5 ; . seca. 1 v * •■. *^ r s:.'t • • *• « .■•.! '-..•. 

:2ft Neste ensaio, a amostra ficou extremamente adenda .^ao. 

> . tecido absorvente. ^Ao tentar remove-la, houve rompimento de suas fibras, pois uma parte 
dela ficou aderida ao tecido absorvente. 1 . . : . 

I Conclusao 

( x\ Dos ensaios realizados com calor, conclui-se que gm 

2$ ' desaguamento inicial acelera o processo tie secagem, havendo a necessidade tie mertor 

l\> exposigSo ao calor, o que acarreta em menores custos. ' -MP 

Concluiu-se tamb§m que deve haver um controle-^maior da 
t ■ * . ■* 

temperatura de aquecimento, pois pode haver rompimento da membrana e aderencia da 

mesma no tecidoabsorvente se^temperatura for muito elevada. \§p i 

30: Consideracoes Rnais * *; ■ ■ • v & 

A invengao, por tratar-se de produgao em eseala industrial, 

por evitar a necessidade de controle de umidade, por evitar a necessidade de circulagao 

forgada de ar, por nao formar lamela na zoogteia, portanto evitando desperdfcio de 

material e mao de obra para arranc£-la, e por evitar a necessidade de colocagao da 

35 membrana em bastidores para secagem distendida ou seu congelamento, 6 mais 

econdmica e com maior rendimento; por utilizar inoculos selecionados, com ou sem 

reciclo, meio de cultura com componentes de qualidade controlada e procedimentos 

padronizados, pode assegurar qualidade consistente da manta de celulose bacteriana e 
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da membrana celul6sica. 

Nao h& registros de produgao de mantas de celulose 
bacteriana em larga escala, com utilizagao de in6culos cuja reprodugao seja feita ern 
ambiente separado db-da produgao para evitar contaminagao, utifiiandose de meio de 
culture industrial esterilizado, com qualidade controlada, com fermehtagSo em bandejas 
fechadas inventadashdotadas de sistema autdnomo de control©? e manutengao de 
temperature, sem necessidade de ar limpo e nem de controle de sua umidade, sistema 
de purificagSo e brariqueamento por turbilhonamento, desidratargao/secagem semi- 
contfnuo em equipaftiento inventado, bobinamento da membnana, recirculagao e 
tratamento de efluentes, tblmando o processo eficiente, economico eHimpo. 

v: Os beneffcios da utilizagao dos produtos, seja na £rea 
m6dica, com. o alfvio imediato da dor dos pacientes, n§o necessidade da troca do 
curativo^eyitkfido assim a reabertura e o rompimento;$a p^plegao formadai); redugao do 
preio d^convalescencia, redugao da necessidade ^(iniernamento hospitalar/ seja na 
Srea aifenenfair (produtb com ;f ibras* de celulose pu^ cdmo tambem na de sfeguranga 
(piacasiteVesva prova dfe bala)^d§o rao pedido de patents #alor paraNa humatiidade como 
um todO;:,£ 1 s? .■ . *; iw- . ■• v ■ -v^.-.' 
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Reivindicagdes 

1. "Processo para obtens§o de manta celuldsica" 
caracterizado por compreender as etapas de: 

a) aqu&cimento de uma solugao contendo de 0,2 a #2% em massa de glucose e de 0,1 
5 a 7%Vfe extrato de levedura em £gua filtrada atravSs de areia e de carvao ativado em 

mistunstfior de ago inox sanitario com camisa ^tib aquecimento a vapor, a uma 
temperatura de ate 125° C, por cerca de 15 minutos^para esterilizagao; 

b) resfriamfento da solugao ate uma temperatura ent^5 e 30° C; 

c) adi^ao 6e 0,5 a 5% de etanol e de 2 a 50% de ino$ilo Acetobacter xvlinum . seguida de 
10 agitagab darsoIug§o ate homogeneiz£-la; f ? 1 

d) transferlncia' da solugao para as bandejas fechad&s de fermentagao, onde sao 

: mantidos em repouso por 16 a 240 horis; com temperatura entre 5 e 30° C; 5%, .„ 

)0 ffi e) coleta das mantas de cfelulose aissirrf^on^adas, com espessuras variando entre 
fife; ^ 200 mrh, ' A * ' ' '"" ' ^ * s ' •■•«."■ 

& f) envio das mantaV parsi o tanque ''flS-turfeilhbnamintb, ohde S© dS sua purific^o rtik 

bfahqii^amento; 'fJbVseq'QSncia de ^'&gtie, lavagSm com^hidroxidd de sodio 1 
v; ; novo enxSgQe, lava"gem com lauril sulfato de s6dio 1 a 5% e enxague final; r ; V? 

"I s * g) acondirionameritb das mantasf ftesse estado hidratado: iem embalagens : pjara; 

' ■ ■ *' transporte. " ; : : , ■■ r 

20 ; : .'rV 2 . "ProcessQ para obtehgaq de membrana celulosica" a; 

' partir da manta da reivindicagao 1 , caracterizado por compreender as etapas de: 

h) aplicagao, por pressao, de dois retingulos de material absorvente em cada uma das 
j faces de uma das extremidade da manta celuldsica contendo de 95 a 98% de umidade, 

^ de forma a se obfSr uma ponta semi rigida que naq fique ;jaderida ao material de 

W 25 secagem durante este processo; ft v?H 

i) insergao dessa e&remidade preparada da manta no equipamento de secagem atrav6s 
de urn roio guia'e sua introdugao entre dois pares de cilindros desaguadores seguindo 
entao por'um par de esteiras moveis, ficando prensadais entre estas cintas com pressao 
regul^velV crescente (de 0,5 a 8 kgf/cm*) aplicada pdr/ama s6rie de roletes aquecidos 

W atrav6s de circulag§o de £gua quente : em seus eixos; daf seguindo para um par :de 
cilindros de acabamento, aquecidos ou nao, para garantir superffcie lisa para a 
membrana; 

j) envio da membrana, formada por secagem da manta, para a bobinadeira/refiladeira, 
formando uma bobina do produto, pronta para a esterilizagao e/ou expedigao. 
35 3. Processo para obtengao de manta celul6sica, conforme 

reivindicagao 1 , caracterizado por, opcionalmente, compreender a etapa de adigao de 
telas ou artefatos de diferentes materiais a superficie da manta \A pre-formada, seguida 
de repouso do conjunto por mais um periodo de tempo que pode variar entre 16 e 240 



horas, com temperatura entre 5 e 30° C e coleta das mantas de celulose compostas 
assim formadas, com espessiiras variando entre 0,5 e 40mm. 

4. "Meio de . culture" para realizagao do -processo da 
reivindicagao 1, caracterizado por compreender £gua filtrada atraves fre areia e de 
carv§o ativado; 0,2 a 12% ertf tnassa de glucose; 0,1 a 7% de extrato de tetfedura e 0,5 a 
5%deetanol. ,f « ^ 

5. "Bandeja de fermentagao" para a realizagao do processo 
da reivindicagao 1, caracterizada por consistir de uma bandeja propriamente dita (11) 
com paredfe dupla (12) e tamfra (13); feita de material nao aderente, preferertcialmente 
de fibra de vidro com estrutiira retorgada, ditas paredes com espessura niidia de 2 a 3 
mm formam uma calha para cirbtilagao de £gua para manutengao da temperartura ideal 
para a fermenta^ao. . . &" 

6. Bandeja de fermenta5a0. de afcor&b com a reivindicagao 
5, caracterizada. por ser a tampa (13) de mesmo matefeil que a bandeja (11) e 
encaixavel : nd^cbnjtinto T dita tampa cbmposta por mddaips Htinidos por boVrachar, 
preferencialm^rfte nftrilica, permitindo a carga do meio liquid 'Tia!%andeja levantaniJo-se 
apenas o primeirb modulo, menor que os demais e reduzindo assim a contaminag§o do 
meio. ' V- 1 

7. "Equipamento para obtengSo de membrana" conforme 
processo da reivindicagao 2, caracterizado por compreender: > 

- uma estrutura de chapa preta de ago (1) d6 espessura apropriada, formando uma caixa 
em que a tampa (2) e dotada de chave interruptora normalmente fechada e de um rolo 
guia (3) revestido de material absorvente; 

- dois pares (4 e 4 1 ) de cilindros desaguadores de ago inox revestidos de.Vmateriilt 
absorvente, com 20 cm de di&metro : e 30 clffi de largura, sendo que o cilindro superior (4)' 
do primeiro par possui mecanismo (5) de elevagao por pedal e sistema de alavancds 
para permitir o posicionamento inictel da pdrita da manta entre os dois cilindros; H 

- dois pares (6 e 6*) de cilindros cdndutores de 20 cm de di§metro e 30 cm de largura, em 
ago inox, com mancais de rolamentos de esfera, sendo os cilindros (6) sem acibnamento, 
e os cilindros (6 1 ) ablonados, com velocidadb variando de 15 a 60 RPM; iVi 

- duas esteiras contfnuas m6veis, de feltro (ou outro material absorvente a agua) de 2 m 
de comprimento e 30 cm de largura sendo tracionadas pelos cilindros (6 f ); alem de dois 
rolos (7) de regulagem da tensao da esteira, tamb6m de ago inox, com 10 cm de 
diametro; 

- doze ou mais pares de rolos (8, 8'), cada um de ago inox de 5 cm de di§metro extemo, 
os inferiores (8') com aquecimento atraves de circulagao de agua quente ou vapor por 
seus eixos, cada par de rolos (8, 8') possibilitando a aplicagao de pressao crescente as 
esteiras de material absorvente; 




- um par de cilindros de acabamento (9), de 20 cm de diametro e 30 cm de largura de 
ago inox polido, pressionados entre si, com possibilidade de aquecimento por circulagao 
interna de vapor ou agua quente; e 

- uma bobinadeira/refiladeira em ago carbono C10). 

5 8. "Membrana celulosica" obtida ^ pelo processo da 

reivindicagao 2, caracterlzada por ser inerte, biocompativel e comjsbsta de microffbrilas 
de celulose pura, produzida por microorganismos, dispostas alegtpriamente, com uma 
gramatura idealmente na faixa entre 10 e 45 g/m2, dita membransfc perme^vel a gases e 
imperme&vel a Ifquidos; Q 

10 »' 9. "Processo para obtengao de manta", de acordo com a 

} reivindicagao 1, caracterizado por serem todos os efluentes recupe^ados e tratados 
antes de'sieu reaproveitamento e/ou disposig§o na rqdelde esgoto. 

v> 10. "Processo para obtengao^de manta", de acordp com a 

reivindiiSagao :1 , caracterizadb por ser a manta Qj^idai composta de micro-fibras de 

15 celulos&spura aleatoriarriente dispostas, com alta c£pacicfade de fetengap^de^llquidos, 
mahten^cfc atama de 90% de umidade retida em slisi ^sttrutura, dita manta pqssuindo 
aspecto cartiiaginbso e cor esbranquigada. /i 

11. Processo para obtengSo de manta; de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizadb por ser a manta obtida resistente d altas temperatyras, 

20 podendo, opcionalmente, ser subrrietida a tratamento, em Autoclave em meio illquido sob 
alta temperatura e pressao sem quaiquer alteragao flsica.i 

12. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterlzado por ser a manta obtida resistente a praticamente todos os 
produtos qufmicos com excegaof ido acido sulfurico, podendo ser ,iprocesfiada em 

25 liquidificadores, moinhos ou; equiyalentes resultando em massa espessa maptfendo a 
capacidade de retengSo de alto teofr de liquidos. A 

13. Processo para obtengao de manta, de^ acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizado por ser a manta obtida utilizada coma espessante e/ou 
estabilizante para alimentds e sucos. . . . .. i,^ 

30 14. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 

reivindicagao 1, caracterizado por ser a manta obtida, em forma de massa espessa, 
utilizada tambem na fabricagao de placas leves com alta resist§ncia a impactos e a 
perfuragao por projeteis balfsticos. 

15. Processo para obtengSo de manta, de acordo com a 
35 rei vindicate 14, caracterizado por se obter ditas placas atrav6s de moagem da manta 

em meio liquido e a posterior desidratagao da massa de microfibras de celulose que, 
refundida, resulta numa placa moldada no formato e espessura desejados. 

16. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 




reivindicagao 1, caracterizado por serem as mantas obtidas utilizadas como espessante 
ou estabilizante em leite desnatado, sucos e alimentos em geral, na obtengao de 
artefatos obtidqs pela secagem e conforma9ao das manta.?, compostas ou nao, nos 
formatos desejados para o produto final, prensados ou naoijjga composigao de produtos 
5 alimentfcios enl^tados; na fabricagao de balas e na obtengaoide membranas celuldsicas 
extremamente ifelgadas e com propriedades caracterlsticas^is como a permeabilidade 
a gases e a impgrmeabilidade a Ifquidos. 

v 17. Processo para obtengao de^imanta, de acordo com a 

reivindicagao 1 ^caracterizado por serem as mantas obtidassubmetidas a um processo 
10 de secagem r^ida^e vacuo ou por liofilizagSo, transformandorse em material super- 
^ absoryente e bio-colnpativel, com uso como hemost&tico de usojjintemo ou externo em 
aplicagoes cirCirgicas e hospitalares. rfy + 

■-iri. y : 18. Processo para? obtengao de membrana, de acordo com 

#teiviridica9ao 2, caracterizado por ser dita;^embrana qomposta der r^icrofibrilas de . 

15 , : geiulote pura, produzida per. microorganisn$>$; dispostas -aleatoriamente, com uma 
grahnrsffUra idealmente na faixa entre 10 e 45 g/m2. ^ r ' \i* ■ • • 

u . r - 19. Processo para qbtenQao de membrana,, de acordo corn 

as feivindicagSes 2 e 18, caracterizado por serf dita membrana inerte e<biocompativel, 
n§o provocando reagoes alergicas ou de corpo estranho quando aplicadp sqbre lesSes 

20 em organismos vivos. * — * ;JC* : 

20. Processo para obtengao de membrana, de acordo com 
a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato da membrana celu!6sica obtida ter como 
caracteristica principal a sua permeabilidade a gases e. a sua impermeabilidade a 
Ifquidos. 

25 ; 'f21. Processo para obtengao de membrana, d,e acordo com 

a reivindicagao 2, caracterizado por serem as membranas obtidas utilizadas como 
. dispositivo para obtehgSo de ambiente para cultura "in vivo" na regeneragao de tecidos 
em organismos vivos, tanto externa quanta intemamente;, gragas a sua bio- 
compatibilidade, sendo aceitas pelos organismos vivos sem proyocar rejeigao; como 

30 substitutive tempor£rio da pele, principalmente enri ; ulceras dSrmicas (diabetes, venosas), 
queimaduras, recuperagao de areas doadoras de enxerto, membrana para uso oftalmico, 
odontolbgico, curativos para uso domestico, professional, veterinario; como material 
funcional na confecgao de aventais, toucas, coberturas de sapato, embalagens 
descartaveis de instrumentos medicos e de enfermaria sempre que for recomendavel 

35 barreira microbiana e, ainda, como carga espessante em substituigao ao agucar, ao 
amido, a carboximetilcelulose e celulose microcristalina na fabricagao de comprimidos; 
como material de engenharia e seguranga, em especial, como material a prova de bala e 
como diafragma na fabricagao de alto-falantes e tones de ouvido. 
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MANTA CELUL6SICA 




to MEMBRANA 
CELUL6SICA 



MANTA CELUi(SSICjA 

*;.f composiai 



.5 



ENXAGUE 
Vi litros de agua por Ti 
minutos (x< vezes) 




> 


LAVAGEM 
V 2 litros de soda caustica por 
T2 minutos 






ENXAGUE 
V 3 litros de agua porT 3 minutos 
(xo vezes> 


4 





LAVAGEM 
V4 litros de lauril sulfato de 
s6dio por T 4 minutos 



ENXAGUE 
V 5 litros de &gua por T 5 
minutos (X3 vezes) 



Figura 2 




Figura 4 




Figura 7 
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Figura 13 
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Resumo 

Processo para obtengao de manta e de membrana 
celul6sica, processo para obtengao de manta celulosica que Incorpora outros 
materials, meio de cultura utilizacio, bandejas fechadas de fermentagap, 
equipamento de secagem utilizado, membrana celulosica obtlda por tal processo :e 
usos de ditas mantas e membranas, ditb processo de obtengao, em escala industrial, 
de mantas de celulose bacteriana de?:?alta pureza e propriedades flsico-qufmica^ 
espedficas, realizado utilizando-se meio de cultura apropriado, preparado em misturador 
fnecanico, com camisa para a troca de calor e controle de temperatura, utilizando-se <#e 
in6culos selecionados, reciclados ou n§o, fermenta$ao em bandejas fechadas corn 
controle de temperatura atrav§s de camisa externa de aquecimento/resfriamento, por 
circulagab de Sgua quente/fria e sem necessidade de controle de umidade e de 
renovagao de ar f colheita das mantas que passam, entao, por processo : <cl§ purificagao e 
branqueamento, com lavagens e enxagues sucessivos com diferentes 3qlw?oes^aquosas, 
aquecida^ ou nao, por . Wbilhonamento, salndq.'r.dal para o. desaguamento ;e 
secagern/clesidratagao, atrav6s de sistema semi-cqntfnuo de rolos e esteiras de material 
absorvente. Este invento tamb§m se refere ao processo de obtep^P ^ e mantas 
celul6sicas compostas. Ap6s a formagao de uma ciajnada de manta de determinada; 
espessura, telas ou artefatos de diferentes materistf? sao acrescidos £ superffcie da 
manta ja ; pr6-formada para que, num segundo est£gio de fermentagao, tais telas ou 
artefatos sejam recobertos pela manta celul6sica, formando assim, urn produto 
composto. 
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Processo para obtengao de manta e de membrana celulosica, processo para 
obtengao de manta celulosica que incorpora outros materials, meio de cultura 
utilizado, bandejas fechadas de fermenta$ao, equipamento de secagem utillzado, 
membrana celuldsica obtida por tal processo e usos de ditas mantas e 

membranas. 

A presente invengSo refere-se a um processo de obtengao, 
em escala industrial, de mantas e membranas de celulose bacteriana de alta pureza e 
propriedades ffsico-quimicas especfficas. A inven^o tamb6m se refere as bandejas 
fechadas utilizadas para a fermentagao; ao equipamento utilizado para obter a 
membrana, . a partir da manta; a membrana celuldsica obtida pelo processo acima, cuja 
caracteristica principal e a sua permeabilidade a gases e a sua impermeabilidade a 
Ifquidos, sendo ideal para uso m§dico em regeneragao tecidual M in vivo", e a utilizagoes 
da manta e da membrana em diversas aplicagoes. 

O estado da tecnica referente a processos de obtengao de 
celulose por meio bacteriologico pode ser discutido por meio das seguintes divisoes: 
1) processo de obtengao da manta celuldsica e meio de cultura 

As primeiras referencias a celulose produzida por bact6rias, 
remontam a 1886 por Brown. A, J. no Journal of Chemical Society. Tarr e Hibert em 
1931; Khouvine em 1936 e Hestrin, Aschener e Mager em 1947 publicam estudos sobre 
meios de cultura visando & produgao de celulose. Khausal e Walker publicam em 1951 
descrevendo tambem meios de cultura diferenciados para a produgao de celulose. 

Clovin em 1977 publica um estudo descrevendo os efeitos 
da adigao de glucose ao meio de cultura para a produgao de celulose. Clovin cita 
tamb6m a formag§o de uma manta formada por fibrilas de celulose que se torna visfvel 
apos 6 a 8 horas da inoculagao do meio de cultura pelos microorganismos. Em 
publicaggo datada de 1980, Clovin relata a extrus§o da celulose pela parede celular da 
bacteria, afirmando que as microfibrilas se associam espontaneamente no meio de 
gultura para, desta forma, constitufrem uma fibrila de celulose. Lepard et al, em 
publica?§o de 1975 relata as microfibrilas nascentes que se tratam de estruturas de 
poliglucosanas estendidas linearmente, a principio altamente hidratadas e chegando a ter 
uma largura de 100 nm. 

Posteriormente, ainda em suspensao no meio liquido, elas 
gradualmente se associam para formar uma fibrila consolidada. De acordo com a 
literatura e observagoes realizadas, essas fibrilas de celulose se associam de maneira 
aleat6ria, estruturando uma manta ou zoogl6ia celulosica que permanece flutuante no 
meio de cultura. 

H£ dezenas de anos, celulose bacteriana § produzida em 
pafses do extremo oriente (Filipinas e Tailsindia, por exemplo), para a produgao de "Nata 




de coco" (doce obtido pelo cozimento da manta celul6sica em calda de agticar). No 
processo utilizado, o meio de cultura utilizado § &gua ou leite de coco e o tempo de 
fermentagao 6 da ordem de semanas. Al§m disso, sendo urn processo de domfnio 
ptiblico, artesanal, nao h£ controle da temperature de fermentagao e umidade ambiente, 
resultando em produto com qualidade vartevel. Tudo isto dificulta urn processamento 
industrial economicamente vi£vel e com qualidade garantida, devido & falta de 
regularidade da materia prima, as condisSes de opera^o e ao tempo de ferrnentagSo. 

A patente EP 83307636 (prioridade U.S.450324 de 
16/12/1982), descreve a preparagao de uma manta de celulose bacteriana obtida a partir 
de culturas de Acetobacter xvlinum e processada de forma a se substituir o meio de 
cultura impregnado na mesma por 6gua ou outro liquido fisiologicamente compatfvel, de 
maneira a se impedir a aderencia da membrana & superffcie de urn ferimento. A nao 
aderencia obtida pela inclusao de Ifquidos fisiologicamente compatfveis, no objeto do 
acima citado documento de patente, difere fundamentalmente do conceito basico da 
invenfio ora proposta, uma vez que o produto final da presente invengao 6 desidratado, 
criando uma condi$ao de aderencia natural da membrana ao leito cruento de uma ferida 
e permitindo ao organismo, o estabelecimento de urn microambiente na superffcie da 
lesao, ideal para a regeneragao dos tecidos. Ao contr£rio do conceito defendido na 
supracitada patente europ6ia, que prev§ a troca peri6dica de curativos, o material da 
presente invengao, na maioria dos casos, tern indicagSo de aplicagSo Onica, reduzindo o 
tempo e o custo do tratamento dos pacientes. AI6m disso, no processo industrial de 
fabricagao do curativo, ha grande vantagem economica, pois o processo de purificagao e 
desidratado 6 substancialmente simples e menos oneroso que o processo da 
substitui9§o de Ifquidos. 

A patente BR PI 9204232, descreve as cond»$6es de 
ambiente para obten9§o de mantas celulbsicas com a exigencia de uma reposigao de 
oxigenio na relagao de 5 m 3 /h para uma superffcie de zoogl§ia igual a 1 m 2 . Esta 
tecnologia apresenta como inconvenientes o alto custo de operagao (troca constante de 
filtros absolutos de ar, por exemplo) e a necessidade de controles rigorosos e complexes 
de v&rios parSmetros (o, controle e corregao da umidade do ar, por exemplo) gerando 
custos de produgao elevados. Alem disto, cita a formagao de uma lamela aderida sob 
cada zoogl6ia com caracterfsticas diferentes da mesma e que tern que ser removida. 

As Patentes BR 8404937 de 1984 e a US 4.912.049 de 
1990 descrevem uma cultura de Acetobacter xvlinum onde a fonte de nitrogenio 6 um 
extrato de Tea sinensis e a fonte de carboidratos 6 sacarose. Atualmente, 6 sabido que o 
Acetobacter xvlinum utiliza a glicose como fonte de carbono. A utilizagao da sacarose 
pela citada patente diminui a velocidade de reprodugao da mesma, aumentando o tempo 
de fermentagao para obten9§o da manta, uma vez que h£ a necessidade da quebra da 
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sacarose em glicose e frutose. 

Em trabalho publicado por Borzani e Souza (World Journal 
of Microbiology and Biotechnology, vol. 14, 1998), demonstrou-se que a manta celul6sica 
6 formada ria sua interface com o ar e n3o na sua interface com o meio de cultura. 
j Baseada neste fato, a presente invengao se refere a um 

processo de obtengao de mantas compostas, com o objetivo de aliar outras 
caracteristicas ffsicas ao . produto final, tais como aumento de resistencla mec£nica, 
mateabilidade, plasticidade, condutividade termica e/ou eletrica e suporte estrutural 
interno para melhorar as possibilidades de conformagao posterior do material. 
10 2) utilizagao das mantas celul6sicas 

' As mantas de celulose hidratadas, quando trituradas, 

podem ser utilizadas como estabilizantes e espessantes em leite, sucos de frutas e 
alimentos em geral, como substitutos dos estabilizantes e espessantes qufmicos 
normalmente utilizados. O uso proposto tern a vantagem sobre os demais de ser 
15 constitufdo de um produto natural, sem componentes qufmicos, al§m de ser uma fonte 
de fibras alimentares, uma vez que 6 composto somente de celulose. 

Estas mantas celuldsicas obtidas atrav§s do processo 
requerido podem ser secas no equipamento proposto neste invento para a obteng§o de 
membranas celuldsicas extremamente delgadas e com propriedades caracteristicas, tais 
20 como a permeabilidade a gases e a impermeabilidade a Ifquidos, sendo ideal para uso 
medico em regeneragao tecidual "in vivo". 

' A fim de agregar propriedades & manta celuldsica, esta 
pode formar um material composto, conforme este invento, e passar por um processo de 
secagem para a obten^ao de artefatos nos quais as propriedades espec(ficas da 
25 membrana obtida sao necessSrias, tais como a alta resistgncia & tragao ou ao rasgo. 
3) produto das membranas celuldsicas 

A patente BR PI 9204232 cita que, para a obten^ao de 
mantas celuldsicas, 6 necess£ria uma fase de congelamento lento, gerando altos custos 
e propiciando a formagao de cristais de gelo de grande porte, que danificam a estrutura 
30 microfibrilar de celulose. Segundo o autor, este processo resuJta num produto 
impermedvel a Ifquidos, gases e partfculas sdlidas, o que torna tal membrana 
inadequada para o uso como cobertura de ferimentos, uma vez que, por suas 
caracteristicas, especialmente a impermeabilidade a gases, nao permitiria a formagao e 
manutengao do ambiente ideal para a regenera?ao de tecidos. 
35 A patente EP 206.830.A2 cita membranas obtidas a partir 

de zoogldias de celulose bacteriana onde o produto obtido nao e submetido a um 
processo de desidratagao, mas sim de prensagem controlada, com o intuito de se obter 
regioes com menor densidade atrav6s de uma reorientagao das fibras no interior da 
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membrana. O produto assim obtido seria urn material absorvente com Ifquidos retidos, o 
que impediria a ader§ncia do mesmo ao leito cruento das lesoes. Comparativamente ao 
objeto deste invento, tal produto final nSo agregaria vantagens significativas aos 
tratamentos atualmente utilizados, uma vez que tais curativos, em fun<?§o de sua nao 
5 aderencia as lesoes, exigiriam um manejo freqOente do paciente, expondo-o ao perigo de 
infecgdes e de incrementar o custo do tratamento pela necessidade de trocas constantes 
de tais curativos. 

As Patentes BR PI 8404937 de 1984 e a US 4,912,049 de 
1990 descrevem a obtengao das membranas pela secagem das mantas em estado 
10 distendido em bastidores. Este procedimento de secagem da membrana requer grande 
quantidade de mao-de-obra para a industrializagao do produto. AI6m disso, a membrana 
tornar-se-ia permeavel a gases e Ifquidos para ser usada como um enxerto de pele 
artificial em lesoes cutaneas. 

Contrariamente ao conceito deste invento, uma membrana 
15 permeSvel a Ifquidos nao cumpriria a fungao de preservar o meio ideal para promover a 
regeneragSo dos tecidos, pois ao permitir a passagem de Ifquidos, permitiria tamb§m a 
passagem de eletr6litos, vitaminas e elementos, tais como s6dio, potassio, fons de c£lcio, 
vitamina K f peptfdeos, alem de fibrinog§nio soluvel, enzimas como pr6-trombina e 
trombina, que, dissolvidos no exsudato, atuam como mediadores envolvidos na cascata 
20 de coagulagao e no processo de regeneragao dos tecidos. 
4) utilizagao das membranas celuI6sicas 

A impermeabilidade a Ifquidos, e a permeabilidade a gases 
§ fundamental no sentido de preservar o ambiente natural de regeneragao dos tecidos 
dos organismos vivos. Dentro deste conceito, a membrana celulosica obtida pelo 
25 processo da presente invengao reCine o conjunto de caracterfsticas ideais para promover 
a regenera^So natural dos tecidos. 

O tratamento de lesoes teciduais sempre cpnstituiu num 
grande desafio para a ciencia m6dica. As lesoes de pele das mais variadas etiolpgfas 
representam um gravfssimo problema em todos os pafses do mundo. Com o aumento da 
30 expectativa de vida da populagao mundial, esse problema passa a ser percebido de 
forma, mais aguda pelos profissionais da area. Nos Gltimos vinte anos, varias linhas de 
produtos foram desenvolvidas numa tentativa de minimizar ou pelo menos de melhor 
administrar essa questao. O foco principal do tratamento de feridas atualmente e o 
manejo de lesoes provocadas por traumas, ulceras de pressao em pacientes idosos, 
35 Qlceras em diabeticos, ulceras venosas e arteriais e lesoes em pacientes com 
queimaduras. 

Tradicionalmente, o papel do curativo e o de proteger a area 
lesionada de um ambiente externo potencialmente contaminado, de forma a permitir que 
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o organismo se regenere com urn mlnirno de interferencia de agentes externos. A gaze 
continua a ser o curativo mais amplamente utilizado para este fim. 

Atualmente, a medicina reconhece o valor de diversos 
curativos especializados que tern por objetivo facilitar o manejo e a cura deste tipo de 
5 lesao. A contengao de custos 6 tamb§m um fator importante do impulso no 
desenvolvimento de curativos especializados que possam reduzir o manejo freqOente, 
acelerando a cura e diminuindo o tempo de perman§ncia dos pacientes nos hospitais. 

Existem hoje dispomveis no mercado diversos produtos que 
podem ser classificados em diferentes categorias, tais como: 
10 Curativos convencionais : Gazes, materiais anti-septicos e fitas adesivas para sua 
■* fixa$ao. ** 

Curativos sinteticos : Principalmente filmes de politetrafluoretileno expandido com 
adesivos. 

Curativos bioldqicos : Consistem em filmes de col£geno, de alginates, de queratina ou de 
15 celulose, al6m de pele sufna e pele bumana, de cad£veres ou de doadores vivos. 

Curativos compostos : Sao as combinagoes de materiais tais como filmes pl£sticos 
associados a colageno, hidrocol6ides, alginates, camadas de carv§o ativado e outros 
materiais absorventes que apresentem algum grau de biocompatibilidade. 

Tal diversidade de materiais com pretensas qualidades 
20 curativas, dentro de conceitos tao diferentes, criam uma situagao de envolvimento 
intenso das equipes m§dicas em estudos e testes de novos conceitos e produtos, sem 
que surja algo que realmente seja considerado como uma verdadeira revolugao no 
tratamento de lesoes de pele. 

A literatura cientifica mais recente na 3rea de tratamento de 
*~*25 lesoes de pele, prega a necessidade de existir um curativo especifico para cada fase do 
processo de regeneragSo da pele, e paradoxalmente os hospitais do mundo inteiro 
utilizam gaze, algod§o e fitas adesivas em mais de 90% dos procedimentos envolvidos 
:; no tratamento das lesoes de pele das mais diversas etiologias. 

Em termos de tratamento de lesoes de pele, os trabalhos 
30 mais recentes indicam uma tend§ncia a aplica?ao de produtos bioengenheirados, 
especialmente as culturas de pele M in vitro". Dentro desta linha, 6 possfvel destacar tres 
produtos como importantes: 

O Dermagraft®, produzido pela Advanced Tissue Sciences, 
§ produzido atrav§s de cultura "in vitro" de celulas dermicas humanas (fibroblastos) sobre 
35 um material biosintetico constituido de uma membrana semiperme£vel, ultrafina, ligada a 
uma estrutura de nylon. Tal estrutura fornece um suporte para o crescimento de 
fibroblastos, formando uma pele sintetica para uso tempor^rio; o Dermagraft® 6 indicado 
para queimaduras de terceiro grau (um tipo de lesao em que todas as camadas da pele 




foram destrufdas), coma substituigao ao atual tratamento, que consiste na cobertura 
temporSria da lesao com pele de cadaver, preparando a area para urn autoenxerto. A 
grande desvantagem do Dermagraft®, mencionada pelos profissionais de saude, 6 o seu 
elevado custo. O prego uma pega de 30cm 2 6 US$ 3,600.00, enquanto a pele de cadaver 
5 com as mesmas dimensoes custa de US$ 600.00 a US$ 800.00. 

O Alloderm® da LifeCell Inc. 6 urn tecido obtido a partir de 
pele de cadaver. A companhia realiza testes para determinar a viabilidade da doagao, 
que incluem hist6ricos m§dico e social do doador, exames ffsicos, sorologia, 
microbiologia e "causa mortis", al§m de testar amostras do tecido para assegurar a 

10 ausencia de bacterias e fungos patogenicos. AmostraS do sangue dos doadores tamb€m 
-s3o testadas por laborat6rios certificados para demonstrar a negatividade em relagao &s 

. seguintes doengas: Hepatite B; Hepatite C; HIV tipos 1 e 2 ; HTLV-1 e Sffilis. Depois de 

- ser aprovado em todos os testes, a pele do doador 6 submetida & remogSo das celulas 
da derme e epiderme para evitar reagoes do sistema imunologico do paciente. O 

15 resultado final deste processo 6 a estrutura proteica da membrana basal, que e entao 
reconstituida para facilitar a aderencia e a migragao epitelial na area lesionada. Depois 
do produto aplicado, e necess£rio urn auto-enxerto sobre o Alloderm®. Nao foi possfvel 
identificar o pre$o do produto no mercado, mas pela descrigao dos procedimentos 
envolvidos na sua elaboragao, pode-se inferir que o custo do mesmo § extremamente 

20 alto, nao sendo coberto pelos seguros de saude nos pafses onde se encontra disponfvel. 

O Appligraf® da Organogenesis 6 uma pele artificial viva 
sendo composta por duas camadas: uma epidermica, constitufda por queratin6citos 
humanos, e uma dermica, constitufda por fibroblastos humanos sobre um suporte de 
cotegeno bovino tipo 1. O Appligraf® contem celulas matriciais e citoquinas encontradas 

25 na pele humana, por§m nao possui melan6citos, macr6fagos, linf6citos, vasos 
sangufneos ou folfcutos pilosos. Este produto 6 manufaturado em condigSes ass6pticas a 
partir de tecido de prepucio humano obtido de rec6rn nascidos. Os fibroblastos e 
! - 1 queratindcitos, que sao as fontes das c§lulas : do Appligraf®, sao testados exaustivamente - 
para garantir a viabilidade e ausencia de viroses, infec$6es bacterianas, fungos, 

30 isoenzimas e tumorgenicidade potencial. Os produtos de origem animal tamb6m sao 
submetidos aos testes acima mencionados e os derivados bovinos sao obtidos de pafses 
livres de encefalopatia esponjosa bovina. 

O Appligraf® e indicado para o tratamento de ulceras em 
diab6ticos e em pacientes com insuficiencia venosa, sem contaminagao e sem exposigao 

35 de musculos, tendoes, c£psulas ou ossos. O Appligraf® 6 contra-indicado em feridas 
contaminadas ou em pacientes com alergias a cotegeno bovino e com hipersensibilidade 
a agarose, meio em que o Appligraf® 6 acondicionado. O pre$o de venda do Appligraf® 6 
cotado em aproximadamente US$ .975.00 uma pega com 7,5 cm 2 . 




Comparativamente aos produtos mencionados, a membrana 
deste invento reCine caracterfsticas que a diferenciam em termos de desempenho e custo 
e que o caracterizam como o produto de eleigao no sentido de prover aos pacientes com 
lesoes de pele de qualquer etiologia, o melhor tratamento possfvel pelo menor custo. A 
membrana celul6sica requerida, quando colocada sobre uma lesSo, num primeiro 
momento, por sua maleabilidade e higroscopicidade, se conforma d topografia do 
ferimento sem interferir na seqGencia da bioqulmica de regenerasSo tecidual em 
processo; as estruturas de fibrinogenio presentes na exsudagao do ferimento se 
transformam em fibrina e encontram na membrana pontos de ancoragem, promovendo a 
ader§ncia da mesma & lesao; uma vez aderida, a membrana transforma este leito 
ciruento num verdadeiro ambiente de cultufa de tecidos "in vivo", propiciando a 
regeneracao das estruturas lesionadas ou ausentes num ambiente e meio de cultura 
fornecidos pela interagao da membrana de celulose com os processos de regeneragao 
do organismo do pr6prio individuo. 

Por suas caracterfsticas fisico-qufmicas, a membrana 
transforma uma ferida aberta e passivel de contaminagao num ambiente protegido, que 
passa a funcionar como uma cultura de tecidos "in vivo", permanecendo sobre o 
ferimento at6 que os tecidos se reconstituam, sendo naturalmente eliminada a partir 
deste resultado obtido. 

A presente invengao refere-se ao novo processo de 
obten9§o, em escala industrial, de mantas de celulose bacteriana de alta pureza e 
propriedades ffsico-quf micas especfficas, utilizando-se meio de cultura apropriado, 
preparado em misturador mecanico, com camisa para a troca de calor e controle de 
temperatura, utilizando-se de in6culos selecionados, reciclados ou nao, fermentagSo em 
bandejas fechadas com controle de temperatura atrav6s de camisa externa de 
aquecimento/resfriamento, por circulagao de Sgua quente/fria (estas bandejas tamb6m 
fazem parte deste pedido da patente) e sem necessidade de controle de umidgde e de 
- renovagao de ar, colheita das mantas que passam, entao, por processo de purificapao e.v 
branqueamento, caracterizados por lavagens e enxagQes sucessivos com diferentes 
solugoes aquosas, aquecidas ou nao, por turbilhonamento, saindo daf para o 
desaguamento e secagem/desidratagao, atrav§s de sistema semicontfnuo de rolos e 
esteiras de material absorvente, tambem objeto deste pedido. 

Este invento tambem se refere ao processo de obtengao de 
mantas celuldsicas compostas. Neste caso, a fermentagao e realizada em dois estegios. 
O primeiro estegio de fermentagao do processo segue como descrito anteriormente. 
Apos a formagao de uma camada de manta de determinada espessura, telas ou 
artefatos de diferentes materials sao acrescidos & superffcie da manta j£ pre-formada 
para que, num segundo estegio de fermentagao, tais telas ou artefatos sejam recobertos 




pela manta cetu!6sica, formando assim, um produto composto. Ao termino da 
fermentacao, a manta composta segue para a purificagSo e branqueamento, continuando 
no processo descrito anteriormente. 

Para um melhor entendimento da presente invengao sao 
5 anexadas figuras que, de modo esquemdtico mas nao limitative, representam: 

- Figura 1 - Fluxograma do processo de ftbtengao da manta e da membrana celul6sicas, 
a partir da manta hidratada; 

- Figura 2 - Sequ§ncia para purificagao e branqueamento de manta celulbsica (as 
condigoes de processo - tempo OH), volume (V,) e numero de vezes de enxdgQe (X|) - 

10 dependem da espessura e da quantidade da manta formada a ser lavada); 
; - Figura 3 - Vista superior da superffcie da membrana celulosica, em microsc6pio 
( eletronico, ampliada 38000 vezes; 

- Figura 4 - Vista em corte da membrana celulosica, em microsc6pio eletronico, ampliada 
6500 vezes; 

15 - Figura 5 - Esquema de bandeja de fermentagao fechada com controle de temperatura 
por circula$ao de Ifquido; esta figura § composta pelas figuras 5a - Vista superior da 
bandeja (sem a tampa) e 5b - Vista em corte transversal da bandeja (com a tampa); 

- Figura 6 - Formagao de uma ponta semi-rfgida na manta celulbsica; 

- Figura 7 - Esquema do equipamento de desaguamento e secagem/desidratagao das 
20 mantas para a produgao de membranas; 

- Figura 8 - Detalhe A indicado na Figura 7; 

- Figura 9 - Detalhe B indicado na Figura 7; 

- Figura 10 - Detalhe C indicado na Figura 7; 

- Figura 1 1 - Detalhe D indicado na Figura 7; 
25 - Figura 12 - Detalhe da bobinadeira; 

- Figura 1 3 - Esquema do mecanismo de elevagSo do cilindro superior; e 

- Figura 14 - GrSfico comparativo da secagem. v . 

A presente descrigao sera feita com base numa 
configuragao preferencial referenciando-se Ss figuras anexas, sendo que para fins de 
30 melhor compreensao ser& dividida em meio de cultura, dispositivos utilizados, processo, 
equipamento de secagem utilizado para o processo, produto obtido, uso do produto e 
testes realizados para sua aferigao. 
Meio de cultura 

O meio de cultura requerido consiste nos seguintes 

35 ingredientes e proporgoes: 

- agua filtrada atravgs de areia e de carvao ativado; 

- 0,2 a 12% em massa de glucose; 
• 0,1 a 7% de extrato de levedura; 
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- 0,5 a 5% de etartol 

Bandeja fechada de fermentagSo 



A bandeja fechada de fermentagao consiste em uma 



bandeja (11) com parede dupla (12), com tampa (13); feita de material nao aderente, 
j preferencialmente de fibra de vidro com estrutura reforgada. As paredes da bandeja t§m 
espessura m6dia de 2 a 3 mm e formam uma calha para circulagao de agua para 
manuteng§o da temperatura ideal para a fermenta9§o (Figura 5), 



dncaixdvel no conjunto. £ composta por modulos unidos por borracha, preferencialmente 
10 rttrtlica, o que permite a carga do meio Ifquido na bandeja levantando-se apenas o 
primeiro m6dulo, menor que o§ demais, reduzindo-se assim a contaminagaodo meio. 



processo de obtengao da manta celulosica, objeto da presente invengao, compreende as 
15 etapas de: 

a) aquecimento de uma solugao contendo de 0,2 a 12% em massa de glucose e de 0,1 
a 7% de extrato de levedura em £gua filtrada atrav6s de areia e de carvao ativado em 
misturador de ago inox saniterio com camisa de aquecimento a vapor, a uma 
temperatura de at6 125° C, por cerca de 15 minutos, para esterilizagao; 
20 b) resfriamento da solugao ate uma temperatura entre 5 e 30° C; 

c) adigao de 0,5 a 5% de etanol e de 2 a 50% de in6culo Acetobacter xvlinum . seguida de 
agitagao da solugao at& homogeneiz6-la; 

d) transferencia da solugao para as bandejas fechadas de fermentagao (Figura 5), onde 
s§o mantldos em repouso por 16 a 240 horas, com temperatura entre 5 e 30° C; 

^25 e) coleta das mantas de celulose assim formadas, com espessuras variando entre 0,25 e 



200 mm, ou.opcionalmente, 
e') adigao de telas ou artefatos de diferentes materials ^ superficie da manta j£ pr6- 
formada; repouso do conjunto por mais um perfodo de tempo que pode variiar entre 16 e 
240 horas, com temperatura entre 5 e 30° C; coleta das mantas de celulose compostas 
30 assim formadas; com espessuras variando entre 0,5 e 40mm; 

' f) envio das mantas para o tanque de turbilhonamento, onde se da sua purificagaa e 
branqueamento, por sequencia de enxagQe, lavagem com hidr6xido de sodio 1 a 5%, 
novo enxague, lavagem com lauril sulfato de sbdio 1 a 5% e enxague final (Figura 2); 
g) acondicionamento das mantas nesse estado hidratado em embalagens para 
35 transporte. 



descrito, com 95 a 99,8% de umidade, sofre o seguinte processo de desaguamento e 
secagem, conforme esquema mostrado na Figura 7: 



A tampa (13) da bandeja e feita do mesmo material e 6 




Processos: 



Conforme pode ser observado atrav§s da Figura 1, o 




Opcionalmente, a manta, obtida pelo processo acima 
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h) em uma das extremidades da manta, s§o aplicados por pressao dots retangulos de 
material absorvente (um em cada face), de forma a se obter uma ponta semi-rfgida que 
nao fique aderida ao material de secagem durante este processo (Figura 6). 

i) esta extremidade 6 inserida no equipamento de secagem atrav6s de um rolo guia 
5 (Figura 10) e introduzida entre dois pares de cilindros desaguadores seguindo entap por 

um par de esteiras m6veis, ficando prensadas entre estas cintas com pressao regutevel, 
crescente (de 0,5 a 8 kgf/cm 2 ) aplicada por uma serie de roletes aquecidos atraves de 
circulagSo de £gua quente em seus eixos (Figura 9); daf segue para um par de cilindros 
de acabamento, aquecidos ou nao, para garantir superffcie lisa para a membrana; 
10 j) a membrana assim formada por secagem da manta segue para a 
bobinadeira/refiladeira, formando uma bobina do produto, pronta para a esterilizagao 
e/ou expedigao (Figuras 1 1 e 12). 
Tratamento de efluentes 

Todos os efluentes sao recuperados e tratados antes de seu 
15 reaproveitamento e/ou disposigao na rede de esgoto, com o objetivo de reduzir o 
consumo geral de agua, recuperar a energia termica e proteger o meio ambiente. 
Equipamento de secagem 

O equipamento utilizado para a secagem est£ mostrado nas 
Figuras 7, 8, 9, 10 e 1 1 sendo composto por: 
20 - Estrutura de chapa preta de ago (1) de espessura apropriada, formando uma caixa em 
que a tampa (2), para seguranga do operador, conta com chave interruptora 
normalmehte fechada que nao permite o funcionamento do motor enquanto a tampa nao 
estiver totalmente fechada, e um rolo guia (3) revestido de material absorvente; 
k - Dois pares (4 e 4') de cilindros desaguadores de ago inox revestidos de material 

absorvente, com 20 cm de di^metro e 30 cm de largura, sendo que o cilindro superior (4) 



e 



u 



do primeiro par possui mecanismo (5, Figura 13) de elevagao por pedal e sistema de 
alavancas para permitir o posicionamento inicial da.., ponta da manta entre os dois 
cilindros; 

- Dois pares (6 e 6') de cilindros condutores de 20 cm de diametro e 30 cm de largura, 
30 em ago inox, com mancais de rolamentos de esfera, sendo os cilindros (6).sem 

acionamento, e os cilindros (6 1 ) acionados, com velocidade variando de 15 a 60 RPM; 

- Duas esteiras contfnuas m6veis, de feltro (ou outro material absorvente £ &gua) de 2 m 
de comprimento e 30 cm de largura sendo tracionadas pelos cilindros (6*); alem de dois 
rolos (7) de regulagem da tensao da esteira, tambem de ago inox, com 10 cm de 

35 diametro; 

- Doze ou mais pares de rolos (8, 8'), cada um de ago inox de 5 cm de diametro externo, 
os inferiores (8') com aquecimento atrav6s de circulagao de &gua quente ou vapor por 
seus eixos. Cada par de rolos (8, 8') possibilita a aplicagao de pressao crescente &s 



6 



O 
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esteiras de material absorvente; 

- Urn par (9) de cilindros de acabamento de 20 cm de dfemetro e 30 cm de targura de ago 
inox polido, pressionados entre si, com possibilidade de aquecimento por circulagao 
interna de vapor ou dgua quente; e 
5 - Uma bobinadeira/refiladeira em ago carbono (10), detalhada na Figura 12; 

Todos os acionarhentos, para permitir sincronismo e o 
controle da tensao na membrana evitando seu rompimento, serao por engrenagens e 
correntes de porte pequeno, do tipo usado em bicicletas. 
Manias de celulose 

10 As mantas de celulose produzidas sao compostas de 

microfibrilate de celulose pura aleatoriamente dispostas, t§m alta capacidade de retengao 
de llquidos, mantendo acima de 90% de umidade retida em sua estrutura; possuem 
aspecto cartilaginoso e cor esbranquigada; resistem a altas temperaturas, podendo, por 
exemplo ser submetidas a tratamento em autoclave em meio Ifquido sob alta temperatura 
15 e pressao sem qualquer alteragao ffsica; resistem a praticamente todos os produtos 
qufmicos com excegao do acido sulfuric©, sendo insoluvel em solventes organicos e 
sendo processadas em liquidificadores, moinhos ou equivalentes, resultando em massa 
espessa mantendo a capacidade de retengao de alto teor de llquidos, podendo ser 
utilizada como espessante e/ou estabilizante para alimentos e sucos. AI6m destas 
20 utilizagoes, a massa espessa pode ser tambem utilizada na fabricagao de placas leves 
com alta resistencia a impactos e a perfuragao por projeteis balfsticos. Para se obter tais 
placas, deve-se proceder £ moagem em meio liquido e a posterior desidratagao da 
massa de microfibrilas de celulose, de forma a refundir o material formando uma placa 
moldada no formato e espessura desejados, de uma coluna de massa com 45 cm de 
25 altura resultando uma placa com aproximadamente 3,5 cm. 

As mantas de celulose limpas quimicamente e desidratadas, 
dao origem a membranas microfibrilares : de celulose impermeaveis a Ifquidos e 
permeaveis 4 a gases, que podem principalmente^ser usadas como urn substituto 
tempor&rio de pele, propiciando a forma$ao de microambiente ideal para a regeneragao 
30 1 de tecidos, em organismos vivos que tenham sofrido alguma lesao com perda de 
subst§ncia. Tal membrana se caracteriza por ser composta de microfibrilas de celulose 
pura, produzida por microorganismos, dispostas aleatoriamente, com uma gramatura 
idealmente na faixa entre 10 e 45 g/m 2 . Este material e inerte e biocompativel, nao 
provocandp reaQoes alergicas ou de corpo estranho quando aplicado sobre lesoes em 
35 organismos vivos. 
Usos dos produtos 

Na presente invengao, propoe-se os seguintes usos para as 
mantas hidratadas de celulose bacteriana obtidas no processo da presente invengao: 
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- depois de cortadas em pequenos pedacos e trituradas, podem ser utilizadas como 
espessante ou estabilizante em leite desnatado, sucos e alimentos em geral; 

- para obtencao de artefatos obtidos pela secagem e conformacao das mantas, 
compostas ou nao, nos formatos desejados para o produto final, prensados ou nao; 

- depois de cortadas em cubos ou tiras e serem cozidas em ealda de acucar obtendo-se 
urn alimento sem colesterol, com fibras, consistencia de.fruta ou de lula cozida, que 
serve tambem para compor produtos alimenticios enlatados, como salada de fijjta e 
doces, e para a fabricacao de balas semelhantes as de goma ou de alga. 

- secas por processo da presente invencao, para a obtencao de membranas celuldsicas 
extremamente delgadas e com propriedades caracteristicas, tais como a permeabilidade 
a bases e a impermeabilidade a Ifquidos, para diversos usos discutidos a seguir. 

Na presente invencao, prop5e-se os seguintes usos para as 
membranas de celulose bacteriana obtidas pelo processo ora proposto: 

- como dispositivo para obtencao de ambiente para culture "in vivo" na regeneracao de 
tecidos em organismos vivos, tanto externa quanta intemamente, gracas a sua bio- 
compatibilidade, sendo aceitas pelos organismos vivos sem provocar rejeicao; 

- na area medica, como substitutive temporario da pele, principalmente em ulceras 
dermicas (diabetes, venosas), queimaduras, recuperacao de areas doadoras de enxerto, 
membrana para uso oftalmico, odontol6gico, curativos para uso domestico, profissional, 
veterinario; como material funcional na confeccao de aventais, toucas, coberturas de 
sapato, embalagens descartaveis de instrumentos medicos e de enfermaria sempre que 
for recomendavel barreira microbiana e, ainda, como carga espessante em substituigao 
ao acucar, ao amido, a carboximetilcelulose e celulose microcristalina na fabricacao de 
comprimidos; 

- na area de engenharia e seguranca, como material a prova de bala apos tratamento 
descrito no exemplo. 

Outros usos dos produtos obtidos .... 

As mantas, passando por urn processo de secagem rapida 
e vacuo ou por liofilizacao, transformam-se em material superabsorvente e bio- 
compatfvel, com uso como hemostatico de uso interno ou externo em- aplicacoes 

cirurgicas e hospitalares. « 

As membranas podem ser utilizadas como diafragma para a 

fabricacao de alto-falantes e fones de ouvido; 
Exemplo 1 - Teste de secagem por absorgao a frio 

Foi realizado um ensaio com o objetivo de observar a 
secagem de uma manta celul6sica de origem bacteriana. 
Procedimento Experimental 

O procedimento do ensaio consistiu nas seguintes etapas: 




- Cortar as mantas jS purificadas e branqueadas em retangulos de aproxlmadamente 4,0 
cm por 5,0 cm. 

- Medir espessura da amostra com paqulmetro entre duas placas de pISstico rigido; 
medir o comprimento e a largura da amostra. Realizar cada medida tres vezes para 
obtengao de um valor m6dio. 

- Colocar a amostra entre dois pedagos secos de tecido absorvente de 6,0 cm por 8 t 0 

cm. • > * 

- Colocar este sandufche entre duas placas de plastico rigido e prender o conjunto com 
as garras de fixagao, fomecendo ao conjunto uma certa pressao. 

- Aguardar 3 minutos e soltar o conjunto. 

- Repetir os quarto itens anteriores at6 que nao haja variagao significativa nas medidas. 
Observacoes Experimentais 

Durante a primeira prensagem do material entre o tecido 
absorvente, notou-se a liberagao de £gua pelo conjunto. Nas demais, nao houve 
vazamento de &gua. AI6m disso, notou-se um aumento das dimensoes da pelfcula. 
Quanta mais espessa a pelfcula, maior foi este aumento. 

Ao se soltar o conjunto das garras de fixagao, notou-se que 
a pelfcula ficava aderida £ superffcie do tecido absorvente, sendo necess§rio um auxllio 
externo para desprende-la. 

Durante as medigoes da dimensao da pelfcula, esta foi 
posta sobre uma. superffcie de vidro. Neste caso, a aderencia a tal superffcie foi ainda 
maior. Ao desprender a pelfcula da superffcie, verificou-se que a pelfcula ficava 
ligeiramente danificada (amassada). 

Nas Oltimas etapas de secagem, quando as bordas da 
pelfcula j& estavam praticamente secas, a medigao de suas dimensoes ficou prejudicada 
pois a pelfcula nao mais aderia a superffcie de vidro e houve dificuldade em mante-la 
- esticada (ela ficou ligeiramente enrugada). , 
Tratamento de dados 

1 . CSIculo da retragao da pelfcula apds a secagem 

Ao final do process© de secagem proposto neste ensaio, mejdiu-se a retra?3o da pelfcula. 
A retragao (R em %) foi calculada comp: 

R = -^^-100 (1) 

onde: 

D 6 a dimensao (comprimento ou largura) m§dia medida 

final; 

Di 6 a dimensao m§dia inicial da amostra. 
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Notou-se tambem um aumento nas dimensoes da manta 
ap6s o primeiro ciclo de secagem. Dessa forma, calculou-se a retragao da manta com 
base no valor maximo da dimensao medido (R' em %): 
Dn»x-D. 



R'=- 
onde: 



-J-100 (2) 

Dmax e a dimensao media maxima medida; 
Os resultados obtidos foram: 



15 



Amostra 


Comprimento 


Largura 


Comprimento : Largura 




{ R (%) 


R' (%) 


1 ! 


3,63 


5,44 


4,39 


5,86 


2 


-2,72 


-2,43 


4,09 


4,40 


3 


-0,20 


3,36 


4,37 


3,52 


Media 


0,23 


2,12 


4,28 


4,59 


1,2 


4,5 



2. C6lculo da expansao e redugao de espessura durante a primeira prensagem 

Como descrito nas observagSes experimentais, ap6s a 
primeira prensagem, a membrana se expandiu e houve redugao de sua espessura. Os 
valores de expansao e redugao de espessura estao mostrados nas tabelas abaixo: 



Amostra 


Expansao (%) 


Comprimento 


Largura 


1 j 


0,65 


0,44 


2 


7,11 


7,15 


3 


4,78 


0,16 


Media 


4,2 


2,6 


3,4 



Amostra 


Espessura (10 -3 cm) 


* 'i 

Redugao espessura (%) , 


Iniciai 


2 fi medida 


1 


225 


28 


87,6 


2 


386 


46 


88,1 


3 


337 


85 


74,8 



Conclusoes 

Do ensaio realizado, conclui-se que, ap6s um certo numero 
de ciclos de secagem, a manta celul6sica fica seca ao tato. Neste experimento nao foi 
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medida a umidade do material, nem sua umidade de equilfbrio. Tambem nao foram 
medidas a espessura da amostra, nem sua redugao de massa. 

Observou-se que a retracao das dimensoes da membrana 
foi da ordem de 4,5%. Dos valores obtidos, percebe-se tambem que quanta maior a 
reducao da espessura inicial da amostra, maior a expansao das suas dimensoes. 

Os valores de retracao apresentados na patente PI 9204232 
«3oda mesma ordem de grandeza (5%) se cpmparados aos valores de retracao obtidps 
em relacao ao valor maximo da dimensao medida, R' (manta depois da primeira 
prensagem). Tais valores sao bastante piores que os obtidos em ensaio da invencao se 
a relacao for feita com as dimensSes originais da manta hidratada, uma vez que, neste 
caso. a retracao media obtida foi da ordem de 1,2% (R). Estes dados podem ser melhor 
observados na Figura 14: 

Vale lembrar que no metodo descrito pela patente citada ha 
um custo adicional com energia e mao-de-obra para congelamento e posterior 
descongelamento das membranas antes da operacao de secagem e. no presente caso, 
nao ha operacSes adicionais a secagem. 
Exemplo 2 - Teste de secagem porcalandras 

Foi realizado um ensaio com o objetivo de observar a 
secagem de uma manta celutasica de origem bacteriana, desaguandc-a atraves da 
passagem da mesma entre tecido absorvente por dois cilindros metalicos. 
Procedimento Experimental 

O procedimento do ensaio consistiu nas seguintes etapas: 

- Colocar a amostra entre dois pedacos de tecido absorvente 

- Passar o conjunto tecido/manta/tecido entre os cilindros metalicos, por 10 vezes; 

- Trocar um lado de tecido e passar o conjunto mais 10 vezes pelos cilindros metalicos; 

Ir trocando somente um lado de tecido (manter sempre o mesmo), passando pela 
maquina e observando ate a secagem do material. 

- Obseivar a reducao da espessura e se ha aderencia da membrana no rolo. 
Observacfies Exoerimentais 

Observou-se que, nas primeiras passagem do conjunto 
pelos rolos, houve uma grande liberacao de agua. Ao se separaro tecido para a troca de 
um dos lados, notou-se que a membrana formada fica aderida ao tecido, sendo 
necessario um esforgo mecanico para remov§-lo. 

Apos 4 trocas de tecido, notou-se que a membrana estava 
praticamente seca. Esta foi entao retirada do contato com o tecido absorvente e em 
alguns segundos estava seca ao ar livre. 

Foram medidos os comprimentos inicial e final da amostra, 

mostrados na Tabela 1 . 
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Tabela 1: Medidas da amostra antes e depois do procasso de desaguamento e secagem 





Comprimento 


Largura 


Antes 


4125.1CT 5 cm 


1457. in -3 cm 


Depois 


4380. 10- 3 cm 


1552. lO^cm 


Variacao (%) 


+6% 


+6% 



Conclusao 

O desaguamento da manta celul6sica passando-a entre 
tecido absorvente por dois cilindros de ago inox 6 perfeitamente possivel e vi&vel. 

5 Al§m disso, observou-se urn aumento nas dimensoes da 

membrana em relagao ao valor inicial da manta. Nao foram medidas as dimensoes ao 
iongo do ensaio. Dessa forma, nao § poss!vef d saber se houve ou nao retragao da pellcula 
em relagao a um eventual valor m^ximo, 
Exemplo 3 - Teste de secagem por absorgao e calor 

10 Foi realizado um ensaio com o objetivo de observar a 

secagem de uma manta celul6sica de origem bacteriana, desaguando-a atrav6s da 
passagem da mesma entre tecido absorvente por dois cilindros metaiicos e com calor. 
Procedimento Experimental 

O procedimento do ensaio consistiu nas seguintes etapas: 
15 - Colocar a amostra entre dois pedagos de tecido absorvente 

- Passar o conjunto tecido/manta/tecido entre os cilindros metaiicos, por 3 vezes; 

- Colocar o conjunto entre duas superficies met&licas aquecidas, pressionando o 
conjunto; aguardar 1 mlnuto; 

- Passar o conjunto pelos cilindros por 10 vezes; 

20 - Repetir as duas operates anteriores ate observar a secagem completa do conjunto. 
Observacoes Experimentais 

Observou-se que, repetindo o procedimento 2 vezes, a 

membrana ficdu seca. 

' Foi realizada uma variagao do ensaio: nao foi feifb 

25 desaguamento inicial da amostra nos cilindros metelicos. O conjunto 
tecido/membrana/tecido foi cofdcado entre duas superficies metSlicas aquecidas a uma 
temperaturia maior que a do ensaio anterior, pressionando o conjunto. A cada 30 
segundos, era observado o estado do material (levantando-se a superflcie superior). 

Apos 10 minutos deste procedimento, a amostra mostrou-se 

30 seca. 

Neste ensaio, a amostra ficou extremamente aderida ao 
tecido absorvente. Ao tentar remove-la, houve rompimento de suas fibras, pois uma parte 
dela ficou aderida ao tecido absorvente. 
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Conclusao 

Dos ensaios realizados com calor, conclui-se que um 
desaguamento inicial acelera o processo de secagem, havendo a necessidade de menor 
exposigao ao calor, o que acanreta em menores custos. 
5 Concluiu-se tamb6m que deve haver um controle maior da 

temperatura de aquecimento, pois pode haver rompimento da membrana e aderencia da 
mesma no tecido absorvenje se a temperatura for muito elevada. * 2 
Consideracoes Finals 

A invengao, por tratar-se de produgao em escala industrial, 
10 por evitar a necessidade de controle de umidade, por evitar a necessidade de circulagao 
forgada de ar, por nao formar lamela na zoogteia, portanto evitando desperdlcio de 
material e mao de obra para arranca-la, e por evitar a necessidade de colocagao da 
membrana em bastidores para secagem distendida ou seu congelamento, § mais 
economica e com maior rendimento; por utilizar inoculos selecionados, com ou sem 
15 reciclo, meio de cultura com componentes de qualidade controlada e procedimentos 
padronizados, pode assegurar qualidade consistente da manta de celulose bacteriana e 
da membrana celuldsica. 

Nao ha registros de produ?5o de mantas de celulose 
bacteriana em larga escala, com utilizagao de in6culos cuja reprodugao seja feita em 

20 ambiente separado do da produgao para evitar contamina^ao, utilizando-se de meio de 
cultura industrial esterilizado, com qualidade controlada, com fermentaQao em bandejas 
fechadas inventadas dotadas de sistema autonomo de controle e manutengao de 
temperatura, sem necessidade de ar limpo e nem de controle de sua umidade, sistema 
de purificagao e branqueamento por turbilhonamento, desidratagSo/secagem 

25 semicontlnuo em equipamento inventado, bobinamento da membrana, recirculagao e 
tratamento de efluentes, tomando o processo eficiente, econSmico e limpo. 

Os beneffcios da utiliza9§o dos produtos, seja na area 
mSdica, com o alfvio imediato da dor dos pacientes, nao necessidade da troca do 
curativo (evitando assim a reabertura e o rompimento da protegao formada), redU9§o do 

30 prazo de convalescencia, redugao da necessidade de internamento hospitalar, seja na 
6rea alimentar (produto com fibras de celulose pura), como tamb§m na de seguranga 
(placas leves a prova de bala), dao ao pedidq de patente valor para a humanidade como 
um todo. 




Reivindicagdes 

1. "Processo para obtengao de manta celul6sica n 
caracterizado por compreender as etapas de: 

a) aquecimento de uma solugao contendo de 0,2 a 12% em massa de glucose e de 0,1 
a 7% de extrato de levedura em £gua filtrada atrav6s de areia e de carvao ativado em 
misturador de ago inox saniterio com camisa de aquecimento a vapor, a uma 
temperatura de ate 125° C, por cerca de 15 minutos, para estejilizagao; 

b) resfriamento da solugao ate uma temperatura entre 5 e 30° C; 

c) adigao de 0,5 a 5% de etanol e de 2 a 50% de inoculo Acetobacte r xvlinum. seguida de 
agitagao da solugao ate homogeneiz£-la; 

d) transferencia da solu§ao para as bandejas fechadas de fermeritagao, onde sao 
mantidos em repouso por 16 a . 240 horas, com temperatura entre 5 e 30° C; 

e) coleta das mantas de celulose assim formadas, com espessuras variando entre 0,25 e 
200 mm, 

f) envio das mantas para o tanque de turbilhonamento, onde se d£ sua purificagao e 
branqueamento, por seqQSncia de enxagQe, lavagem com hidroxido de s6dio 1 a 5%, 
novo enxSgOe, lavagem com lauril sulfato de sodio 1 a 5% e enxagQe final; 

g) acondicionamento das mantas nesse estado hidratado em embalagens para 
transporte. 

2. "Processo para obtengao de membrana celulosica" a 
partir da manta da reivindicagao 1 , caracterizado por compreender as etapas de: 

h) aplicagao, por pressao, de dois retengulos de material absorvente em cada uma das 
faces de uma das extremidades da manta celul6sica contendo de 95 a 98% de umidade, 
de forma a se obter uma ponta semi-rfgida que nao fique aderida ao material de 
secagem durante este processo; 

i) insergao dessa extremidade preparada da manta no equipamento de secagem atraves 
de urn rolo guia e sua introdugao entra dois pares de cilindros desaguadores seguindo 
entao por urn par de esteiras moveis, ficando prensadas entre estastt cintas com pressao 
regulavel, crescente (de 0,5 a 8 kgf/cm 2 ), aplicada por uma s§rie de roletes aquecidos 
atrav§s de -circulagao de agua quente em seus eixos^daf seguindo para urn par de 
cilindros de acabamento, aquecidos ou nao, para garantir superffcie lisa para a 
membrana; 

j) envio da membrana, formada por secagem da manta, para a bobinadeira/refiladeira, 
formando uma bobina do produto, pronta para a esterilizagao e/ou expedigao. 

3 p r ocesso para obtengao de manta celul6sica, conforme 
reivindicagao 1 , caracterizado por, opcionalmente, compreender a etapa de adigao de 
telas ou artefatos de diferentes materials a superffcie da manta pre-formada, seguida 
de repouso do conjunto por mais urn perfodo de tempo que pode variar entre 16 e 240 




horas, com temperature entre 5 e 30° C e coleta das mantas de celulose compostas 
assim formadas, com espessuras variando entre 0,5 e 40mm. 

4. "Meio de culture" para realizagao do processo da 
reivindicagao 1, caracterlzado por compreender agua filtrada, 0,2 a 12% em massa de 
glucose, 0,1 a 7% de extrato de levedura e 0,5 a 5% de etanol. 

5. "Bandeja de fermentagao" para a realizagao do processo 
dareivjndicagao 1, caracterizada por consistir <Je .uma bandeja propriamente dita (11) 
com parede dupla (12) e tampa (13), feita de material nao aderente, preferencialmente 
de fibra de vidro com estrutura reforgada, ditas paredes com espessura m6dia de 2 a 3 
mm fortnam uma calha para circulagao de £gua para manutengao da temperatura ideal 
para a fermentaigao. ,cc 

6- Bandeja de fermentagao, de acordo com a reivindicagao 
5, caracterizada por ser a tampa (13) de mesmo material que a bandeja (11) e 
encaixavel no conjunto, dita tampa composta por m6dulos unidos por borracha, 
preferencialmente nitrilica, permitindo a carga do meio Ifquido na bandeja levantando-se 
apenas o primeiro m6dulo, menor que os demais e reduzindo assim a contaminagao do 
meio. 

7. "Equipamento para obtengSo de membrana" conforme 
processo da reivindicagSo 2, caracterizado por compreender: 

- uma estrutura de chapa preta de ago (1 ) de espessura apropriada, formando uma caixa 
em que a tampa (2) e dotada de chave interruptora normalmente fechada e de urn rolo 
guia (3) revestido de material absorvente; 

- dois pares (4 e 4 ( ) de cilindros desaguadores de ago inox revestidos de material 
absorvente, com 20 cm de diSmetro e 30 cm de largura, sendo que o cilindro superior (4) 
do primeiro par possui mecanismo (5) de eleva?§o por pedal e sistema de alavancas 
para penmitir o posicionamento iniclal da ponta da manta entre os dois cilindros; 

- dois pares (6 e 6 1 ) de cilindros condutores de 20 cm de diametro e 30 cm de largura, em 
ago inox, corn mancais de rolamentos de esfera,. sendo os cilindros (6) sem acionamento, 
e os cilindros (6 1 ) acionados, com velocidade variando de 15 a 60 RPM; 

duas esteiras contlnuas moveis, de feltro (ou outro material absorvente & agua) de 2 m 
de comprimento e 30 cm de largura sendo tracionadas pelos cilindros (6 1 ); alem de dois 
rolos (7) de regulagem da tensao da esteira, tambem de a?o inox, com 10 cm de 
diametro; 

- doze ou mais pares de rolos (8, 8 1 ), cada urn de ago inox de 5 cm de di§metro externo, 
os inferiores (8') com aquecimento atraves de circulagao de £gua quente ou vapor por 
seus eixos, cada par de rolos (8, 8 1 ) possibilitando a aplicagao de pressao crescente &s 
esteiras de material absorvente; 

- urn par de cilindros de acabamento (9), de 20 cm de diametro e 30 cm de largura de 
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ago inox polido, pressionados entre si, com possibilidade de aquecimento por circulag§o 
interna de vapor ou £gua quente; e 
- uma bobinadeira/refiladeira em ago carbono (10). 

8. "Membrana celulosica" obtida pelo processo da 
reivindicagao 2, caracterizada por ser.inerte, biocompativel e composta de microfibrilas 
de celulose pura, produzida por microorganismos, dispostas aleatoriamente, com uma 
gramatura idealmente na faixa entre 10 e 45 g/m2, dita membrane perme£vel a gases $ 
imperme£vel a Ifquidos. 

9. "Processo para obtengao de manta", de acordo com a 
reivindicagao 1 , caracterizado por serem ■ todos os efluentes recuperados e tratados 
antes de seu reaproveitamento e/ou disposigao na rerde de esgoto. 

.10. "Processo para obtengao de manta", de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizado por a manta obtida ser composta de microfibrilas de 
celulose pura aleatoriamente dispostas, com alta capacidade de retengao de Ifquidos, 
15 mantendo acima de 90% de umidade retida em sua estrutura, dita manta possuindo 
aspecto cartilaginoso e cor esbranquigada. 

11. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 
reivindicagao 1 , caracterizado por a manta obtida ser resistente a altas temperaturas, 
podendo, opcionalmente, ser submetida a tratamento em autoclave em meio Ifquido sob 

20 alta temperatura e pressao sem qualquer alteragao flsica. 

12. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 
reivindicagao 1 , caracterizado por a manta obtida ser insoluvel em solventes organicos, 
podendo ser processada em liquidificadores, moinhos ou equivalentes, resultando em 

^ massa espessa mantendo a capacidade de retengao de alto teor de liquidos. 

gP. 25 13. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 

v-/ reivindicagao 1 , caracterizado por a manta obtida ser utilizada como espessante e/ou 
r estabilizante para alimentos e sucos. - 

ra - 14. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 

reivindicagao 1 , caracterizado por ser a manta obtida, em forma de massa espessa, 
* * 30 utilizada tambem na fabricagao de placas leves com alta resistencia a impactos e a 
perfuragao por projeteis balisticos. 

15. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 
reivindicagao 14, caracterizado por se obter ditas placas atraves de moagem da manta 
em meio liquido e a posterior desidratagao da massa de microfibrilas de celulose que, 

35 refundida, resulta numa placa moldada no fomnato e espessura desejados. 

16. Processo para obtengao de manta, de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizado por serem as mantas obtidas utilizadas como espessante 
ou estabilizante em leite desnatado, sucos e alimentos em geral, na obtengao de 




artefatos obtidos pela secagem e conformagao das mantas, compostas ou nao, nos 
formatos desejados para o produto final, prensados ou n§o; na composigao de produtos 
alimentfcios enlatados; na fabricagao de balas e na obtengao de membranas celuldsicas 
extremamente delgadas e com propriedades caracterfsticas, tais como a permeabilidade 
5 a gases e a impermeabilidade a Ifquidos. 

17. Processo para obteng§o de manta, de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizado pdr serem as mantas obtidas submetidas a urn* processo 
de secagem r£pida a v&cuo ou por lioftlizagao, transformando-se em material 
superabsorvente e bio-compatfvel, com uso como hemostStico de uso interno. ou externo 

10 em aplicagoes cirurgicas e hospitalares. 

18. Processo^para obtengao de membrana, de acordo com 
a reivindicagao 2, caracterizado por ser dita membrana composta de microflbrilas de 
celulose pura, produzida por microorganismos, dispostas aleatoriamente, com uma 
gramatura idealmente na faixa entre 10 e 45 g/m 2 . 

15 19. Processo para obtengao de membrana, de acordo com 

as reivindicagoes 2 e 18, caracterizado por ser dita membrana inerte e biocompativel, 
n3o provocando reagoes a!6rgicas ou de corpo estranho quando aplicado sobre lesSes 
em organismos vivos. 

20. Processo para obtengao de membrana, de acordo com 
20 a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato da membrana ceiuldsica obtida ter como 

caracterfstica principal a sua . permeabilidade a gases e a sua impermeabilidade a 
Ifquidos. 

21. Processo para obtengao de membrana, de acordo com 
a reivindica?ao 2, caracterizado por serem as membranas obtidas utilizadas como 

25 dispositive para obtengao de ambiente para cultura "in vivo" na regeneragSo de tecidos 
em organismos vivos, tanto externa quanta internamente, gra?as a sua bio- 
compatibilidade, sendo aceitas pelos organismos vivos sem provocar rejei$§o; como 
5.7 • substitutivo tempordmo da pele, prineipalmente em Olceras dermicas, queimaduras; 
recupera9§o de £reas doadoras de enxerto, membrana para uso oftelmico, odontologico, 

30 curativos piara uso domestico, professional, veterinario; como material funcional na 
confecQao de aventais, toucas, coberturas de sapato, embalagens descarteveis de 
instrumentos m§dicos e de enfermaria sempre que for recomendavel barreira microbiana 
e f ainda, como carga espessante em substituigao ao agucar, ao amido, a 
carboximetilcelulose e celulose microcristalina na fabricagao de comprimidos; como 

35 material de engenharia e seguranga, em especial, como material a prova de bala e como 
diafragma na fabricagao de alto-falantes e fones de ouvido. 



1/6 



MANTA CELUL6SICA 



0 



D. 





* j) 



MEMBRANA 
CELUL6SICA 



MANTA CELUL6SICA 
COMPOSTA 



Figura 1 



ENXAGUE 
Vi litros de agua porTi 
minutos (x-, vezesl 



LAVAGEM 
V2 litros de soda caustica por 
T2 minutos 



ENXAGUE 
V3 litros de'agua porT 3 minutos 
tx?vezes) 



LAVAGEM 
V4 litros de lauril sulfato de 
sobio por T4 minutos 



1 



ENXAGUE 
V 5 litros de agua por T 5 

minutos (x* vezes) 
~ ~ Figura 2 



2/6 



3/6 




ses ssagaagsaseis msaa&XMt ssfgaagiasis! ssssssda 



Recirculagao 



H 2 0 

Figura 5a 




Figura 5b 




Figura 7 




Figura 10 




Figura 13 



6/6 





5.0 




4.0 


o 


3.0 


'& 




i 


2.0 








1.0 




0.0 




PI 9204232 



Figura 14 




Resumo 

Processo para obtengao de manta e de membrana 
celuloslca, processo para obtengao de manta celuloslca que incorpora outros 
materials, meio de cultura utillzado, bandejas fechadas de fermentagao, 
5 equipamento de secagem utilizado, membrana celuloslca obtida por tal processo e 
usos de ditas mantas e membranas, dito processo de obten9§o, ern escala industrial, 
de mantas de celulose bacteriana de alta pureza e <propriedades ffsico-qufmicas 
especfftcas, realizado utilizando-se meio de cultura apropriado, preparado em misturador 
mecanico, com camisa para a troca de calor e controle de temperatura, utilizando-se de 

10 inoculos selecionados, reciclados ou nao, fermentagao em bandejas fechadas com 
controle de temperatura atrav§s de camisa externa de aquecimerito/resfriamento, por 
circula?ao de agua quente/fria e sem necessidade de controle de umidade e de 
renova$ao de ar, colheita das mantas que passam, entao, por processo de purifica9ao e 
branqueamento, com lavagens e enxagOes sucessivos com diferentes solugoes aquosas, 

15 aquecidas ou nao, por turbilhonamento, saindo daf para o desaguamento e 
secagem/desidratagao, atraves de sistema semicontfnuo de rolos e esteiras de material 
absorvente. Este invento tamb§m se refere ao processo de obtengao da mantas 
celul6sicas compostas. Ap6s a forma$ao de uma camada de manta de determinada 
espessura, telas ou artefatos de diferentes materials sao acrescidos ^ superficie da 

20 manta j£ pr6-formada para que, num segundo estegio de fermentagao, tais telas ou 
artefatos sejam recobertos pela manta celul6sica, formando assim, um produto 
composto. 
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